AOUT 41892: 


ANNALES 


DE 


t 


_ LINSTITUT PASTEUR 


PARASITISME INTRACELLULAIRE 


_ NEOPLASIES CANCEREUSES 


Prosecteur a l'Institut pathologo-anatomique de Kieff. 


D’aprés le plan que je m’étais tracé au début de mes recher- 
ches, je me proposais de consacrer cet article a l’étude des stades 
de petite dimension des sporozoaires, et a leurs relations avec le 
protoplasme et le noyau des cellules cancéreuses. 

Mais les matériaux intéressants que j’ai recueillis depuis 
mon premier article me font renoncer a ce projet, et je me bor- 
nerai a décrire de nouveaux corps inclus parasitaires. 

Je ne veux pas dissimuler que cette résolution a été en partie 
influencée parla note de Virchow ' sur le dernier article de Stein- 
haus?. L’éminent pathologiste, sceptique au sujet de « la chasse 
aux parasites cancéreux », dit que c’est lui quia le premier attiré 
Vattention sur a ressemblance des inclusions intrace]lulaires du 
molluscum contagiosum avec les psorospermies (1865)... mais il 
ne pouvait « affirmer avoir observé quelque chose qui indiquat 


4. Bemerkungen iiber die Carcinom-zellen-Einschliisse. Virchow’s Archiv, n° 127 
p: 188, 1892. 
2. Weitere Beobachtungen tiber Carcinom-Hinschltisse. Ibidem, p. 175. 
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une origine parasitaire... Aujourd hui encore, ajoute-t-il, je m’en 
tiens A ce point de vue, et je me.véjouis que le beau travail de 


M. O. Israél sur l’épithéliome folliculaire cutané aboutisse au 
méme résultat. » 


Pour ee clear lillustration du premier cas de cancer pan- ee: 


créatique décrit dans mon travail (ce vol., p. 145), je présente 
ici une série de nouvelles formes de sporozoaires. Le parasite, 

inclus dans une capsule a doubles contours, avait souvent I’aspect 
d’une cellule amiboide munie d’un noyau, et parfois de gouttes 
graisseuses noires, disséminées dans le protoplasme. 

Dans la majorité des cas, le corps du sporozoaire ne pouvait 
étre coloré et ressemblait 4 un amas de substance homogéene 
(d’aspect colloidal). 

On observe a l’intérieur de la capsule, outre le parasite, une 
substance homogene et visqueuse, qui se colore en violet pur. 
Elle entoure le corps du parasite de dilférentes maniéres : tant6t 
en couches concentriques réguliéres, d’épaisseur différente, 
tantOt irrégulitrement en masses de formes variées, tant6t en 
filaments minces ou épais, et entrelacés. Sur divers points de 
ces filaments se trouvent disséminés des grains de volume varia- 
ble et de couleur olive (pl. XI, fig. 4, 6, 16, 17). 

La constatation des parasites était considérablement facilitée 
par la présence de la substance visqueuse, qui provoquait une 


métachromatie, sans laquelle les sperozoaires resteraient incolo- 


res (comme sur la fig. 12, pl. XI). La structure de certaines de 
ces formes était compliquée par la présence de nouvelles couches 
entre les couches homogénes ou, quelquefois, sur leur périphérie. 
Ces nouvelles couches étaient formées ou par des granulations 
isolées, disposées assez régulitrement, ou par des formations 
allongées, analogues aux rayons jeune dans le premier asuchs 
(pl. XI, fig. 8, 9). : 

Quelques capsules, trés raresdu reste, renfermaient plusieurs 
parasites adultes a la fois; du moins a en juger par l’aspect des 
contours des inclusions et la présence de plusieurs noyaux. 

L’examen d'une grande quantité de préparations de nodules 
cancéreux de divers organes démontre que les formes des para- 
sites sont extrémement variées. Tandis que les cellules cancé- 
reuses, a part quelques variations insignifiantes, présentent 
toujours le méme type, les sporozoaires ont seulement plusieurs 


‘ 
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formes constantes, et présentent, dans les divers nodules, des 
variations de dimension et de structure. 

Ainsi dans les nodules du foie, on trouvait souvent des cap- 
sules contenant des granulations. Ces grains, en quantité varia- 
ble, trés grande quelquefois, étaient tantét disséminés irréguli’- 
rement, tantOt paraissaient enfilés sur les filaments décrits plus 
haut. Parfois ilsne se coloraient pas du tout par l’hématoxyline, 
et d'autres fois ils prenaient, au contraire, une coloration vio- 
lette intense, presque noire (pl. XI, fig. 19, 20 ; pl. XU, fig. 1). 


La capsule remplie de grains colorés par ’hématoxyline, ne 


différait en rien (sauf la paroi A doubles contours) d'une vacuole 
ordinaire contenant des micrococcus quelconques, colorés par 
ie violet de gentiane. | 

C’est aussi dans des nodules du foie que j’ai trouvé un corps 
inclus (pl. XI, fig. 10), tres ressemblantala premitre forme para- 
sitaire observée par moi dans un cancer mammaire, ou elle était 
seulement considérablement plus petite. (Voir fig. 1, pl. V, dans 


_ Varticle précédent.) On trouvait dans Jes foyers primordiaux, 


ainsi que dans les secondaires, des parasites relativement grands 
aupres d'autres petits, dont la dimension était a peu pres égale 
a celle du gonocoque de Neisser. Ces petits exemplaires se trou- 
vaient dans des vacuoles, et ne se coloraient pas du tout par 
Vhématoxyline. 

Apres quils avaient augmenté de volume, l’intérieur de la 
vacuole prenait une coloration pale, mais visiblement violette : 
il se formait autour du parasite un dépdt de nouvelle substance 
visqueuse. © 

Dans la majorité des cas, les petites formes n’étaient pas 
isolées dans les cellules cancéreuses, mais au contraire elles y 
étaient multiples (infection multiple), Les individus étaient 
tantot semblables, tantot différaient par leur dimension et par 
leur structure. Souvent, dans ce dernier cas, le développement 
d’an des parasites était plus intense que celui des autres, comme 
sil s’était fait & leurs dépens. On trouvait de méme quelquefois 
une grande capsule, entourée d’un certain nombre de petites 
comprimées en partie (10, 15, 20 et plus). 

Je décrirai encore une forme, observée par moi beaucoupplus 


fréquerament dans d’autres cas de cancer. Le parasite, de forme 


irrégulitre, se trouvait & l'intérieur d’une capsule a doubles 
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contours, nettement dessiné. I] était entouré a sa périphérie par 
un anneau de rayons, dirigés en farme de pseudopodes vers les 
parois de la capsule (pl. XI, fig. 42). 


On rencontre souvent des inclusions semblables dans les 


cancers cutanés, et c’est avec raison qu’on désigne ces corps 
inclus sous le nom de « cellules chevelues ». 

L’interprétation que donne M. Steinhaus, pour expliquer la 
provenance de ces formes par l’invagination des cellules épider- 
moides et par leur structure (qui ne se révéle nettement qu’aprés 
leur mort), peut étre tres fondée; mais je ne peux, dans aucun 
cas, acceptercette explication pour foutesles inclusions semblables 
des cellules cancéreuses. Les observations sur les sporozoaires 
indiscutables des cancers ganglionnaires (pl. XII, fig. 4, 8, 11), 
ainsi que sur les formes que je viens de décrire, s’y opposent. 


J’indiquerai encore, comme contraires a cette interprétation, 


les formes des anciens cas décrits par moi, notamment le cancer 
du foie (Pl. VI, du mém. précédent, fig. 18, 19, 20, le 3° cas 
de cancer du pancréas, conservé dans le liquide de Miiller 
(pl. XI, fig. 3), et le cancer de la glande mammaire (pl. VI, 
fig. 28) * 


Depuis mon premier article, j’ai pu examiner 15 nouveaux 


cas de cancer. Les voici : 


1. Un ganglion lymphatique en état de dégénérescence cancéreuse, réci- 
dive du cancer de la langue. 


2. Carcinome adipeux de la glande mammaire, enlevé avec les ganglions 


lymphatiques. 


3. Le méme sans ganglions lymphatiques. 

4, Mélano-carcinome orbital. 

3. Cancer du pénis avec les ganglions Pere cers inguinaux. 

Je dois tous ces matériaux a l’amabilité de M. le professeur Rineck. 

6. Papilloma villosum de la vessie sans infiltration cancéreuse de la 
paroi de la vessie. 

7, Cancer du ganglion lymphatique du cou, comme métastase d’un 
cancer étendu du menton. : 

8. Cancer des deux glandes mammaires, avec métastases dans le foie et 
le ganglion lymphatique cancéreux. 

9. Cancer cutané du talon, avec métastases étendues sur toute la cuisse. 

Ces matériaux mont été fournis par mon collégue, M. Sapiegko. 


40, 41, 42. Trois cancers de la glande mammaire, de nature cirrhotique, 
provenant de la clinique chirurgicale du professeur Bornhaupt. 


1, Loe, cti., p. A716. 
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13. Grand nodule cancéreux (de nature lymphatique) du foie, métastase 
dun kyste de lovaire, avec prolifération marquée de la surface interne (de 
la clinique du professeur Reine). 


14. Carcinome adipeux de l’estomac avec métastase du foie (hdpital 


d’ Alexandre). 
15. Carcinome adipeux du foie (hopital Reiter). 


Tout le matériel cité* avait été conservé, soit dans une 


solution aqueuse concentrée de Hg Cl*, soit dans un liquide de 
Flemming et puis dans l’alcool, et toujours dans l’acide osmique: 
la méthode a été décrite antérieurement. En étudiant ces cas, je 
m’efforgais naturellement de constater Ja présence de formes 
analogues a celles observées dans le premier cas du cancer 
pancréatique, et regardées par M. Metchnikoff comme des sporo- 
zoaires. J essayais parallélement diverses méthodes de coloration, 
dans le but d’en trouver une plus démonstrative ou peut-étre 
méme spécifique pour ces parasites : j’al employé pour cela une 
grande quantité de couleurs d’aniline et d’autres substances 
colorantes, mais je nen ai trouvé aucune qui ett une affinité 


appréciable pour eux, J’ai donc di me borner a examiner la 


métachromatie apres emploi de la safranine (liquide de Flem- 
ming), et surtout de la solution d’hématoxyline ancienne de 
Ranvier (acide osmique). 

Voici ce que ces méthodes ont démontré : 

On ne retrouvait pas Ja quantité et la variété des formes en 
voie de développement intense décrites dans le cancer du 
pancréas. On yoyait pourtant, dans tous les cas sans exception, 
des: formes parasitaires indiscutables en quantité variable. Dans 
la majorité des cas, l’hématoxyline réagissait sur elles toutes de 
la méme facon. Je vais commencer par indiquer la ressemblance 
entre les parasites et les noyaux des cellules cancéreuses. Ils 
ont la méme forme sphérique, les mémes variations de dimen- 
sions, et enfin, dans beaucoup de cas, une grande ressemblance 
de leur contenu. En déterminant la nature du corps inclas, j’étais 
toujours en garde vis-a-vis du noyau cellulaire, de la possibilité 
de la présence de deux noyaux inégaux (]’un en état de dégéné- 


4. Jai laissé de cOté un grand nombre de cancers des ganglions, apportés a 
VInstitut, aprés avoir été conservés dans Je liquide de Miller ou dans lalcool. (Je 
n’en parle pas non plus dans mon article.) De méme, j’exclus un grand nombre de 
cancers cutanés, cancers de la matrice et surtout de la levre inférieure, qui seront 
décrits indépendamment. 


th 
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rescence par exemple), et d’autres causes d’erreur semblables. 
Pour les éviter toutes, je me laissais guider par ce que je savais 
de la métachromatie due a ’hématoxyline. Dans les formations 
cancéreuses du 8°, 10% 14°, 12° et 14° cas, quelques noyaux 
sautaient aux yeux A premiere vue, grace a leur coloration 
violette pure, quelquefois assez intense. Je les considérais done, 
me basant sur leur mode de coloration par Vhématoxyline, 


comme des inclusions parasitaires et non de vrais noyaux. 


Un examen ultérieur me confirma dans cette opinion. 


' Si les inclusions représentées sur les figures 21, pl. XI, et — 


fig. 9, pl. XII, pouvaient étre regardées comme des sporozoaires, 
surtout grace 4 leur métachromatie, ce point de vue se confirmait 
définitivement, quand on examinait les mémes cas et les mémes 


préparations, ot on trouvait de semblables pseudo-noyaux 
métachromatiques, mais 4 structure interne de plus en plus” 


compliquée, ne laissant plus de doute sur leur nature parasitaire. 

L’examen @une grande quantité de préparations, contenant 
des formes analogues & celles représentées sur les figures 
21 (pl. XI), 9 (pl. XII), portait naturellement & supposer que la 
ressemblance des parasites avec les noyaux était due a la péné- 
tration de certains stades des sporozoaires dans le noyau méme. 
Grace a leur présence, celui-ci change d’aspect sous le rapport 
de la métachromatie. Le développement ultérieur des parasites 
s'opere aux dépens de la substance nucléaire, et |’enveloppe du 
noyau sert de capsule au parasite. Je n’insiste pas sur cette sup- 
position, n’ayant pas a son appui assez de faits concluants. 

J’ai pu observer un nombre suffisant de parasites dans le 
6° cas ‘. Des formes semblables a celles représentées sur les 
figures 19, 20 (pl. XD), y prédominaient. Elles offraient la 


méme métachromatie. Les préparations de ce cas, Ltraitées par 


Phématoxyline, étaient tout a fait semblables a des tissus renfer- 
mant des microcoques colorés par du violet de gentiane. Dans les 
cellules épithéliales, on voyait, al’aide de faibles grossissements, 
des espaces wlalets, rarement ronds et réguliers, plus souvent 
de forme irréguliére. 


La structure de ces taches violettes ne pouvait étre examinée © 


quavec des grossissements plus forts (8, 9° objectifs de 


1. Il présentait un papillome étendu sans infiltration cancéreuse des tissus. 
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Hartnack). fl était difficile de discerner la capsule. 
Le protoplasme cellulaire contenait au voisinage du noyau 


des lacunes irrégulitres et sinueuses; elles renfermaient tantot 


des filaments violets uniformes, minces et entrelacés, tant6t des 
granulations violettes, unies par des filaments intermédiaires 
plus clairs, tantdt enfin des granulations d’un violet foncé, 
presque noir. Ce cas présentait en outre d’autres formes de 
corps inclus. Les lacunes intracellulaires étaient remplies d’une 
substance violette homogéne; elle contenait des amas, déja con- 
nus, de protoplasme jaundtre, de forme et de dimensions 
variables (substance colloide). Les parasites étaient surtout ren- 
fermés dans les cellules épithéliales de Ja couche superficielle 
des excroissances papillaires; ils n’étaient que rares dans les 
couches profondes. Sur les préparations traitées par la safranine, 
la métachromatie, si marquée dans la coloration par l’héma- 
toxyline, était & peine visible. On aurait pu croire qu’apres la 
safranine elle n’était qu’accidentelle; mais les préparations du 
5° cas (liquide de Flemming) donnaient un démenti a cette sup- 
position. Dans ces préparations, beaucoup de sporozoaires, non 
seulement les grandes formes, mais aussi les petites, prenaient 
une teinte violetle assez intense apres la coloration par la safra- 
nine; les noyaux restaienl rouges comme a lordinaire’. 

Ce sont surtout les préparations du mélano-carcinome 
(4° cas) qui présentaient un intérét particulier : elles servaient a 
établir la ressembiance indiscutable de ces sporozoaires avec 


ceux du cancer du pancréas. Certaines portions des coupes. 


de cette tumeur présentaient de la métachromatie; le proto- 
plasme des cellules cancéreuses était semblable a celui en voie 
de dégénérescence hyaline, et aprés le traitement par l’héma- 
toxyline, il se colorait entierement ou en partie en violet pur. 
En concentrant mon attention sur ces portions de la tumeur, j’y 


trouvai Jes parasites représentés sur la figure 20 de la 


planche XIJ. La cellule cancéreuse vontenait, outre le noyau, 
une capsule distincte quelque peu plus grande qu’un globule 
blanc. Cette capsule renfermaitun ou plusieurs corps sphériques 


4, Je parvins 4 observer sur les préparations de ce cas des phénoménes de 
métachromatie aprés une coloration de bleu de méthyléne en solution aqueuse 
anilinée. Les noyaux et le protoplasme des cellules cancéreuses étaient colorés en 
vert sale, les grandes formes des sporozoaires en bleu foncé intense. 
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incolores, et une quantité 'de petites granulations punctiformes 


ou un peu allongées, d’une couleur violette foncée. Ces forma- 


tions correspondaient indiscutablément aux formes parasitaires 
représentées sur les figures 19, 20 de la planche XI, seulement la 
capsule elle-méme, ainsi que les granulations qu’elle renfermait, 
étaient beaucoup plus petites. Les granulations étaient moins 
grandes que tous les microcoques connus. 

La comparaison de tous les cas de cancer observés par moi, 
me confirma dans l’opinion que partout j’avais réellement affaire 
a des inclusions de nature parasitaire, [mais dans aucun cas je 
n’en avais rencontré un aussi grand nombre et une aussi 
grande variélé que dans celui du premier cancer du pancréas. 
Il y avait par contre des cancers (par ex. le 9° cas) ot l’on ne 
trouvait des sporozoaires que rarement, malgré les métastases 
nombreuses. Ceci n’est pas étonnant, vu l’impossibilité de cons- 
tater, 4 l'aide des méthodes actuelles, la présence des petites 
formes. On congoit donc que, dans tous les nouveaux cas, j’exa- 
minais attentivement non seulement les formes de sporozoaires 
indiscutables A premiere vue, mais aussi ‘celles qui, n’étant pas 
caractéristiques, permettaient de soupconner la présence des 
parasites intracellulaires. Ces inclusions sont bien connues de 
tous ceux qui ont étudié dans divers buts la structure de diffé- 
rents cancers. Ainsi dans les travaux de MM. Kossinsky', Streebe?®, 
Steinhaus * et d’autres, nous trouvons (des descriptions et des 
dessins exacts de ces inclusions. Ces auteurs sont les uns plus, 
les autres moins inclinés & admettre le caractére parasitaire des 
corps inclus. J’ai observé ces inclusions sur des préparations 
traitées par l’acide osmique (hématoxyline) ou bien parle liquide 
de Flemming (safranine). On les {voyait tres$nettement dans le 
dernier cas, quand les préparations, aprés avoir séjourné un 
temps assez long (1-2 jours) dans le liquide colorant, étaient 
décolorées ou bien par Valcool acidulé a l’acide nitrique {ou 
chlorhydrique, ou bien par une solution aqueuse faible d’acide 
picrique. Les cas 4, 14,13 et 14 contenaient surtout denombreuses 
formes que je n’avais point du tout rencontrées dans le premier 
cancer du pancréas. Leur grandeur correspondait a celle d'un 
globule blanc ou, plus souvent, d'un globule rouge, mais pou- 
vant dépasser la premiére, ou se tenir au-dessous de la seconde. 

4,2. 3. Loco cit. Voir mon 4° article. 
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Le plus souvent l’aspect de ces inclusions était semblable a la 
figure 22 (pl. XI). Le protoplasme cellulaire contenait une vacuole 
& parois brillantes et incolores; a la surface interne des parois 
de cette vacuole étaient accolés en désordre des corps d'une 


coloration intense, de forme légtrement recourbée et a bouts 


pointus. [ls ressemblaient & des feuilles ou a des faucilles. Ils 
étaient tantdt pelils et tanlot grands, allongés et minces ou 
courts. Sur les préparations fortement décolorées, on parvenait 
a voir que la substance de ces corps n’avait pas partout le méme 
pouvoir chromatophile : c’est la partie centrale qui conservait 
le mieux la matiére colorante (fig. 18, pl. XII). 

Le cancer mélanotique, qui contenait un trés grand nombre 
de pareilles inclusions, présentait des capsules qui renfermaient 
quelquefois, outre les corps falciformes colorés, un corps cen- 
tral sphérique, plus ou moins grand et tout a fait incolore. 
Tandis que certaines cellules cancéreuses renfermaient, a cOté 
des inclusions décrites, un ou deux noyaux typiques, d’autres 
ne contenaient que des inclusions (une, plus rarement 2, 3, ou 
méme 4). De telles cellules permettaient d’admettre la supposi- 
tion du développement des capsules aux dépens des noyaux des 
cellules cancéreuses, a la suile de l’introduction de certains 
stades parasitaires a l'intérieur du noyau, et de leur développe~ 
ment ultérieur dans celui-ci'. 

Les inclusions de cette catégorie n’avaient pas toutes l’aspect 
de formes completes: il y en avait qui ne présentaient qu’un 


amas le plus souvent sphérique de protoplasme incolore, a jla 


surface duquel étaient disposés deux, trois, quatre corps falci- 
formes d’une coloration intense. Généralement le nombre des 
corps falciformes était de deux, et ils étaient tournés l’un vers 
l'autre par leurs cOtés concaves, et sous un angle aigu, ou, plus 
souvent, ils étaient disposés parallélement. L’espace entre les 
corpuscules renfermait une substance sans structure et incolore 
(fig. 18, b, pl. XID. Ces inclusions étaient beaucoup moins 
grandes qu'une hématie. Les plus petites inclusions de cette 
catégorie avaient l’aspect de minimes amas protoplasmiques 
avec un grain chromatophile (fig. 18, a, pl. XII). 

Les formes d’inclusions décrites étaient presque toujours 


4. La discussion détaillée, ainsi que des données a l’appui de la supposition men- 
tionnée, seront présentées dans un article prochain. 
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renfermées dans les cellules; mais je rencontrais dans les mémes 
cas d’autres formes, qui, bien que n’étant pas renfermées dans 
les cellules, avaient quelques traits communs avec les inclusions 
décrites. Ces formes étaient considérablement plus grandes, et 
leur protoplasme incolore était quelque peu granuleux. Quelque- 
fois a sa surface, et quelquefois al 'intérieur, étaient disséminés des 
erains chromatophiles de diverses formes et dimensions. Il y en 
avait qui présentaient l’aspect falciforme déja connu. L’étude 
des diverses formes des inclusions de cette catégorie permettait 
d’établir entre elles certaines relations de parenlé (corps falci- 
formes). Ces inclusions n’avaient que peu de traits communs avec 
des. produits dégénératifs du protoplasme et du noyau cellulaires. 
L’existence d’une capsule bien marquée autour de quelques-uns 


de ces corps inclus semble plaider pour leur nature parasitaire. 


L’étude de 15 nouveaux cas de carcinomes (ou plutét de 
44 carcinomes et 1 papillome) m’a conduit aux mémes résultats 
que les 95 cas mentionnés dans mon premier article. Dans tous 
mes nouveaux exemples, j'ai pu constater la présence de para- 
‘sites, présentant beaucoup de ressemblance avec les sporozoaires 
du cancer du pancréas. 

Avant de tirer les conclusions de cette étude, jetons d’abord 
un coup d’eil sur Jes relations qui existent entre les parasites et 
les cellules cancéreuses dans les cas examinés. Déja aupara- 

vant, j’ai constaté la fréquence de sporozoaires dans lintérieur 
des cellules hypertrophiées, dont le noyau présentait des figures 


_karyokinéliques. Tous les cas chirurgicaux et plusieurs cas 


anatomiques renfermaient des éléments semblables. Si ces faits 
ne nous donnent pas encore le droit de considérer le sporo- 
zoaire comme provoquant la division, ils nous prouvent stre- 
ment que la présence du parasite n’empéche ni l’hypertrophie, 
ni lacte de la division de la cellule cancéreuse. Dans les cas ou 
les sporozoaires sont localisés dans le noyau, nous observons 
également l’hypertrophie de cette partie de la cellule. Ces 
noyaux conservent en méme temps leur structure normale, et la 
propriété de se colorer d’une facon intense ayec toutes les cou- 
leurs spécifiques. — - hic: 

Mais, a cété des cellules hypertrophiées, nous avons apercu 
des phénoménes de nécrose du noyau et de destruction du pro- 
toplasma cellulaire. Rencontrés dans un grand nombre de cas, 
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ces phénoménes étaient le plus marqués dans le cancer du 
pancréas; on Jes voyait dans les cellules renfermant un ou plu- 
sieurs parasites. La destruction du noyau et du protoplasma 
se réduisait & nne action de pression de la part du parasite, qui 
amenait l’atrophie des parties mentionnées. Le jeune parasite 
pénétre dans le corps de la cellule et y végete lentement. La 
capsule qui l’entoure grossit de plus en plus, écartant et pres- 


sant le noyau, de sorte que celui-ci prend Ja forme d’une mince - 


lamelle, étroitement liée 4 la capsule. Le protoplasma s’étend 
etacquiert un aspect homogéne et un peu brillant; il se réduit 


finalement & une couche mince qui se confond Presa ecsays la~ 


membrane du parasite. 

La destruction des cellules cancéreuses était suivie de la 
libération du parasite; la capsule de celui-ci, remplie d’un con- 
tenu multiple, éclatait, et les spores, ainsi échappées, infestaient 
les cellules voisines. La destruction d'une cellule cancéreuse 
avait done pour conséquence la contamination a un grand nom- 
bre de cellules environnantes. 

Mais, en outre de cette voie extracellulaire de propagation 
du parasite, il en existe une autre, plus importante, Ja voile intra- 
cellulaire. Une, cellule cancéreuse, présentant le noyau en 
karyokinese d’un cété, et plusieurs parasites de l'autre, se 
divise en deux cellules filles, toutes deux infestées. 

Toute cette série de phénomenes : présence des parasites 
dans l’intérieur des cellules cancéreuses, fréquence de l’hyper- 


trophie et de la karyokinése des cellules qui renferment des para- | 


sites, et, enfin, propagation surtout par voie intracellulaire, tout 
cela doit nécessairement nous amener a-nous poser une question 
sur le réle des sporozoaires dans le cancer. Peut-on considérer 
ces parasites comme des intrus accidentels qui envahissent la 
néoplasie cancéreuse, ou bien faut-il les envisager comme les 
véritables producteurs du cancer? Pour ce qui me concerne, je 
penche plutét vers la seconde opinion, et cela d’autant plus qu’on 
considére actuellement les néoplasies comme occasionnées par 
une suractivité reproductrice de certaines cellules (Ziegler). [est 
probable que cette suractivité des cellules cancéreuses, et, par 
conséquent, épithéliales, est due a l’intluence des sporozoaires. 

En rapprochant l’age le plus convenable pour le développe- 
ment du cancer et pour son inoculabilité dans les limites d’une 
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seule et méme espece (Hanau, Wetz, Cornil) avec la présence 
des sporozoaires dans les foyers primaires et secondaires, on se 
représente le role étiologique des parasites. oh 

Les éléments envahis par les sporozoaires (par exemple, les 
cellules d’une glande quelconque) tombent dans un état de 
suractivité (hypertrophie, prolifération) et finissent par envahir 
les parties environnantes, détruisant les tissus les plus résis- 
tants, comme le tissu conjonctif, cartilagineux et osseux. Si 
dans certains endroits, — le plus souvent dans le centre d'un 
foyer cancéreux, — uncertain nombre de cellules périssent, a la 
périphérie des néoplasies ]’activité cellulaire se poursuit avec la 
méme énergie. Des cellules envahies par les parasites, et déta- 
chées par le courant du sang ou plus souvent de la lymphe, se 
dispersent dans l’organisme, et provoquent des métastases dans 
les différents organes. 

Les cellules des métastases conservent le méme type que 
celles du foyer primitif, et présentent les mémes formes parasi- 
taires. L’absence de V’infection des cellules de ’organe méme 
dans lequel s’est développée la: métastase, s’explique par la 
prédominance de la voie intracellulaire de extension du para- 
site, ainsi que par la prédilection de celui-ci pour un certain 
genre de cellules. Cette derniére circonstance ne présentera rien 
d’étonnant si nous considérons que la néoplasie cancéreuse 
est une sorte de glande sans conduit et sans sécrétion. La cel- 
lule cancéreuse peut étre, par conséquent, envisagée comme}un 
parasite de l’organisme animal. Il est tout naturel que dans une 
telle cellule le sporozoaire trouve le meilleur milieu pour son 
développement ultérieur. 


Mon article était rédigé, quand j’ai eu la chance de tomber 
sur un nouveau cas de cancer du foie avec des métastases mul- 
tiples des deux plévres (le cas provient de la clinique thérapeu- 
tique de M. Tchirkoff). 

Des préparations provisoires, faites avec le foie et les métas- 
tases (acide osmique, hématoxyline ou liqueur de Flemming et 
bleu de méthyléne), ont démontré la présence de sporozoaires, 
tres ressemblants & ceux trouvés dans le cancer du pancréas. 
Leur nombre était tres considérable, et ils présentaient la méme 
métachromatie. Deux cellules de ce cas, toutes deux renfermant 


, ; : } TiS taa 
pa! rs ia i Ps ee ee 


FO See Fee oe ee 
: 


er ae TOR ee 


PARASITES DU CANCER. 557 


plusieurs parasites, ont été figurées pl. AM, fig. 15; 24. 

Ce nouveau cas nous prouve que notre premier Ease du 
cancer du pancréas est loin d’étre une exception au point de vue 
de ’abondance et du développement excessif des sporozoaires. 


EXPLICATION DES FIGURES 


PLANCHE XI 


Toutes les figures ont été prises sur des préparations examinées avec le 
systéme apochromatique d’'Hartnack de 1,33 mm, et l’oculaire 3. Acide osmi- 
que, hématoxyline. 

Fig. 1-20. — Sporozoairesdu premier cas de cancer du pancréas. 

Fig. 21. — Sporozoaires du quatorziéme cas. 


PLANCHE XII 

Fig. 4. — Un parasite du premier cas de cancer du pancréas (Hartnack 
apochr. 41,33; ocul. 3). 

Fig. 2, 3. — Parasites du dixiéme cas. Ac. osm. Hematoxyline (Hart- 
nack, syst. 8, oc. 3). 

Fig. 4, 5, 6. — Trois cellules d’un cas de cancer primitif du foie. Liqueur 
de Flemming. Safranine. 

Fig. 7. — Une cellule avec plusieurs parasites du premier cas du pan- 
créas (Zeiss, syst. F, ocul. 3). 

Fig. 8.— Un parasite du premier cas de cancer du pancréas (Hartn. 
apochr. 1,33, ocul. 3). 


Fig. 9. — Sporozoaire du quatorziéme cas. Acide osm. Hématoxyline. 

Fig. 40. — Inclusion du cancer de la mamelle. Liqueur de Miller. 
Alcool. Carmin. (Hartn. apochr. 1,33, ocul. 3.) 

Fig. 41. — Un autre sporozoaire du méme cas. Ac. osm. Hématox. 


Méme grossissement. 
Fig. 12 et 143. — Parasites du cancer primaire du foie. 
Fig. 144. —Sporozoaire du cinquiéme cas. Liqueur de Flemming. Safranine. 


Fig. 15. — Une cellule cancéreuse du dernier cas du cancer du foie. 
Ac. osm. Hématox (Hartn. apochr. 1,33, ocul. 3). 
Fig. 46. — Une grande cellule cancéreuse du cancer primaire du foie. 


Liqueur Flemming. Safranine (Hartn. apochr. 1,33, ocul. 3). Deux sporo- 
zoaires dans le noyau. Le protoplasma de la cellule est vacuolisé. 

Fig. 17. — Jeunes sporozoaires disséminés dans le protoplasma d'une 
cellule cancéreuse du cancer du pancréas. Zeiss. F. 3. 

Fig. 18, a, b, c, d; ¢. — Inclusions avec des figures falciformes du hui- 
tiéme cas. Liqueur Flemming. Safranine (Hartnack, apochr. 1,33,{ocul. 3). 

Fig. 19. — Sporozoaire d’un ganglion lymphatique du septi¢me cas. 
hotest Flemming. Safranine. 

Fig. 20. — Sporozoaire du quatriéme cas (mélano-carcinome). Ac. osm. 
Hematox (Hartn. apochr. 1,33, ocul. 3).3 

Fig. 21. — Une cellule avec plusieurs parasites de mon dernier cas du 
cancer du foie. Ac. osm. Hématox (Hartn. apochr. 1,33, ocul. 3). 

Fig. 22. — Une inclusion avec des corps falciformes du quatriéme cas. 
Flemming. Safranine (Hartn. apochr. 1,33, ocul. 3). 
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TUE SUR UNE NOUVELLE MALADIB SEPTIQUE DU LAPIN 


Par Ap. LUCET, virériname A CourTENAY (LomRer). 


; 
| 3 
. En dehors des affections septiques expérimentales de Davaine, : 
“an de Koch et de Daremberg, le lapin est susceptible de contracter 

me” spontanément différentes septicémies, revétant, dans les clapiers 
‘  otvlellesapparaissent, uncaractére rapidement envahissant,et dont : 
cay: deux déja, ama connaissance, ont élé étudiées : lune par Thoinot 
. et Masselin (Seplicémie spontanée du Japin, Précis de Microbie 
cae médicale et vétérinaire. Paris, 1889, page 319); l'autre par moi- , 
‘ méme. (Sur une nouvelle septicémie dulapin, Annales de [Institut 
Pasteur, 1889, n° 8). | 

Les recherches qui suivent se rapportent & une nouvelle 

rh seplicémie, non moins grave que les précédentes, et dont je dois } 
la connaissance 4 mon confrére D. Raillard, de Montargis, chez 
un client de qui elle a sévi, au commencement de cette année, 
avec une telle intensité, qu'elle a déterminé une mortalité de 40 
y pour 100 dans l’espace d’une semaine. 
te Cetle maladie, qui avait déja existé ’année dernitre chez le 
x méme propriétaire, semble du reste assez fréquente dans ma 
me. région. M. Chambon, vétérinaire a Ladon (Loiret), m’a en effet 
ft 
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affirmé l’avoir fréquemment observée dans sa clientéle, et moi- 
méme, j'ai pu me convaincre, par une enquéte, qu'elle existe 
également & Courtenay. . 


. SYMPTOMES, MARCHE ET DUREE DE L’AFFECTION. 


es: Sévissant indistinctement chez des lapins de tout age, 
Bi cette septicémie se présente avec des symptémes habituellement 


va 


MALADIE SEPTIQUE DU LAPIN. 509 


nettement caractéristiques, bien que son évolution soit ordinaire- 
ment rapide et que, dans la majorité des cas, elle améne la mort 
en quelques jours. 

Elle débute généralement par apparition, dans les régions 
intermaxillaire ou laryngienne, d’une petite tumeur sous-cuta- 
née, ferme, douloureuse, avec rougeur dela peau et engorgement 
périphérique cedémateux et pateux, qui s’élend ensuite rapide- 
ment, envahit la partie inférieure du cou, les cétés de la téte,. 
déforme toutes ces régions, et donne &l’animal une physionomie 
particuliére. 

Peuaprés que ce symptOme est apparu, ilsurvient de la tous, 
de la géne dela respiration, une accélération marquée du flanc, 
puis un jetage nasal grisatre, plus ou moins abondant et sans 
odeur. . 

A cette période, les individus atteints, tristes, blottis dans 
un coin, ramassés en boule, les poils hérissés, la téte basse, les 
oreilles tombantes, les yeux demi-clos, refusent toute nourri- 
ture et parfois présentent de la diarrhée. Bientdt la marche 
devient embarrassée, titubante, la chute sur le sol se produit, 
quelques convulsions accompagneées de cris aigus ont lieu, et la 
mort arrive dans une derniére crise. 

Dans certains cas, la tumeur cedémateuse sous-cutanée, au 
lieu d’exister au voisinage de la téte, se montre dans lun ou 
l'autre des membres, de préférence dansleur partie inférieure, ou 
parfois dans un point quelconque du corps. Dans ces cas alors, la 
toux et le jetage nasal sont le plus souvent supprimés; quant 
aux autres symptémes, ils restent sensiblement les mémes. 

Quelquefois, lorsque l’affection revét une marche lente, la 
peau, dans le centre de l'empatement cedémateux, s’amincit, 
s’ulctre, et donne passage a quelques gouttes de pus séreux, 
grisatre et sans odeur. Cette forme parait du reste assez rare. 

La maladie expérimentale conserve les mémes caractéres. 

Au point d’introduction du virus (cultures ou liquides orga- 
niques), ilsurvientun cedéme inflammatoire, pateux, douloureux, 
avec rougeur et chaleur de Ja peau, engorgement bient6t suivi 
de tristesse, d'inappétence, d’essoufflement, de rétraction des 
flancs, parfois de ballonnement et de diarrhée, de faiblesse géné- 
rale, etc... et enfin de mort convulsive. 

Suivant le produit employé, sa virulence ou sa quantité, la 
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mort arrive plus ou moins vite. Pouvant survenir en une ving- 
taine d’heures avec dix gouttes d’un liquide trés actif, elle peut 
n’avoir lieu qu’au bout de deux, trois ou quatre jours avec un 
produit moins virulent ou une quantité inoculée plus faible. 

Comme a l'état spontané, la toux et le jetage peuvent ou non 
apparaitre, selon la région inoculée et la rapidité d’évolution de 
la maladie. Se montrant dans les inoculations sous-cutanées des 
régions antérieures du corps et quandles symptémes se déroulent 
lentement, progressivement, ces deux signes séméiologiques 
manquent dans les cas ot l’inoculation a été faite dans l’arriére- 
main et dans ceux a marche rapide (inoculatiuns intra-veineuse 
ou intra-péritonéale, par exemple). 

Quelle que soitla nature du virus ou son mode d introduction, 
la température des malades suit une marche invariable. Montant 
assez rapidement dans les dix ou douze heures qui suivent ]’ino- 
culation et pouvant atteindre 41°, elle baisse ensuite progressi- 
vement pour n’étre plus a la mort que de 37, 36 et méme 35°. 


Fig. 1. Tracé thermométrique obtenu chez un lapin inoculé sous la peau, le 
23 mars 1892, a 6 heures du soir, avec 10 gouttes de bouillon stérilisé ayant 
servi a diluer un caillot sanguin prélevé dans le ceur dun lapin mort de la 


maladie spontanée. 
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I 


ANATOMIE PATHOLOGIQUE. 


A l’autopsie des animaux qui succombent, les vaisseaux sous- 
cutanés superficiels sont injectés, et le tissu musculaire, décoloré, 
se montre mou. 

Sous la peau, dans un point quelconque du corps, mais le 
plus ordinairement au cou et aux membres, dans la maladie 
spontanée, et au point d’inoculation quand celle-ci a été sous- 
cutanée, dans la maladie expérimentale, il existe un phlegmon 
diffus, plus ou moins étendu, caractérisé par la présence : dans 
son centre, d’un pus gris, séreux, d’abondance variable, ayant 
infiltré ou détruit le tissu musculaire; dans ses parties périphé- 
riques, d’un exsudat jaunatre ou jaune rougeatre, gélatiniforme, 
répandu dans tous les tissus voisins. 3 

A son niveau, la peau, congestionnée et plus adhérente, au 
moins dans les points envahis par l’exsudat, a son derme épaissi, 
infiltré, et montre, sur sa face profonde, dans les parties centrales, 
une épaisse couche leucocytique. 

Lorsque cet accident local, qui parait étre le point de départ 
de l’affection spontanée, siege dans une région riche en ganglions 
lymphatiques, ceux-ci, englobés dans la suppuration diffuse, 
sont ramollis, grisdtres et volumineux. 

Le sang est dans tous les vaisseaux et le ceeur, coagulé en 
caillots noirs, fermes. 

Le foie a acquis un volume considérable. 

La rate, énorme, noire, est diffluente. 

Les reins présentent, parfois, quelques pétéchies. 

L’intestin, renfermant souvent des gaz qui le distendent, est 
fréquemment congestionné dans tout ou partie de son étendue. 

Les ganglions mésentériques, généralement augmentés de 
volume, sont pointillés de rouge. 

L’abdomen renferme constamment une certaine quantité de 
liquide roussatre ou grisatre, suivant que le péritoine est seule- 
ment congestionné ou recouvert de fausses membranes grises, 
adhérentes, qui existent aussi, alors, sur le foie et la rate. 

Le ceeur est habituellement mou, et le péricarde contient une 
sérosité louche plus ou moins abondante. 

36 
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Quant aux plévres et au poumon, indemnes dans certains 
cas, ils présentent, dans d’autres, des lésions plus ou moins 
accentuées. Parfoisil ya simplement des phénomeénes congestifs, 
et la cavité pleurale renferme une petite quantité de sérosité 
citrine, limpide. D’autres fois, au contraire, le liquide épanché 
est plus considérable, grisatre ettrouble; des fausses membranes 
grises, adhérentes, recouvrent les plevres, et le poumon montre 
des Iésions de broncho-pneumonie. 

Si on étudie ces différentes lésions 4 l’aide du microscope, 
sur des coupes pratiquées aprés durcissement convenable, puis 
colorées au picrocarmin et montées dans la glycérine, on 
constate : 

Dans la rate, d’abondantes hémorragies interstitielles ; 

Dans le foie, une dilatation énorme des capillaires qui sont 
comblés par des coagulums fibrineux, au milieu desquels existent 
un grand nombre de globules blancs, isolés ou en amas, et des 
globules rouges dont la quantité varie d’un capillaire & un 


autre ; 


Dans le poumon, ici, une congestion intense et parfois des 
infarctus hémorragiques; 1a, une exsudation fibrineuse 
fibrillaire remplissant les alvéoles et les bronches, exsudation 
mélangée d’éléments lymphatiques plus ou moins nombreux 
suivant les points examinés ; 

Au niveau des altérations sous-cutanées, enfin, une abon- 
dante extravasation purulente infiltrant le tissu conjontif et le 
tissu musculaire, dont les faisceaux, dissociés, sont granuleux et 
ont perdu leur striation. 

Colorées pour l’examen bactériologique, toutes ces prépa- 
rations, ainsi que celles faites sur lamelles avec le sang, la pulpe 
de la rate, du foie, et les exsudats de la plévre et du péritoine, 
montrent un agent bactérien spécial, fort abondant. 


§ Tl 


LA MALADIE EST TRANSMISSIBLE. 


Le 23 mars 1892, je regois de mon confrére Raillard, de 
Montargis, un lapin atteint de la maladie spontanée, et qui, 
expédié vivant, m’arrive mort. Son autopsie me montre une 
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infiltration purulente du membre postérieur droit, et une périto- 
nile nettement accusée. Un caillot sanguin prélevé dans le cour 
est dilué dans vingt centimetres cubes de bouillon stérilisé, et ce 
mélange est, 4 six heures du soir, injecté & la dose de dix 
gouttes : 

1. Dans la veine de loreille d’un lapin, qui meurt le 24 a 
7 heures du soir, avec la rate noire, énorme, le foie hypertrophié 
et un léger exsudat périltonéal. 

Il. Dans le tissu sous-cutané d’un second lapin, dont lamort 
survient le méme jour 4 9 heures 1/2 du soir, avec les lésions 
suivantes : poumon congestionné, léger épanchement péricar- 
dique; foie volumineux, piqueté de rouge; rate noire, fort 
grosse, diffluente; fansses membranes grises sur le péritoine; 
pus et cdéme périphérique au point d’inoculation. 

Il. Dans la cavité abdominale d’un troisitme lapin, qui 
succombe le 24 4 9 heures du soir, avec une péritonite accentuée 
et de ’hypertrophie de la rate. 

Des préparations microscopiques et des cultures, faites avec 
le sang, le foie, la rate et les exsudats de ces différents animaux, 
donnent toutes un résultat positif. 

Le 24, &8 heures du soir, trois autres lapins sont inoculés 
sous la peau : 

IV. Le premier, avec cing gouttes de sang du lapin I. Il 
meurt le 25, 4 10 heures du soir. 

V. Le second, avec la méme quantité de l’épanchement péri- 
cardique du lapin IJ, Il succombe le 25 47 heures du soir. 

VI. Le troisitme, avec une dose égale de sérosité péritonéale 
du lapin III. Il meurt le 25, a 9 heures du soir. 

A l’autopsie, chacun d’eux présente un cedeme purulent au 
point d’inoculation, de la péritonite, de l’hypertrophie du foie et 
de la rate. Chacun d’eux également fournit, sur gélose ensemen- 
cée avec le sang ou la pulpe splénique, des cultures positives. 


g IV 
BACTERIOLOGIE. 


Le sang, tous les organes et toutes les Iésions des individus 
qui succombent, renferment, en grande abondance, un court 
bacille de 1 » 3, environ, mobile, se colorant facilement par 
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toutes les couleurs d’aniline en solutions bydro-alcooliques, 
mais ne prenant ni le Gram, ni le Weigert, et que j’appellerai 
Bacillus septicus cumcul. 

Aérobie et anaérobie; ne poussant ni sur pomme de terre, 
ni dans les milieux glycérinés; se cultivant bien dans tous 
les milieux alcalins sans en changer la réaction, a la température 
ordinaire et jusqu’a 40°, mais non au-dessus; présentant dans 
les cultures en bouillon de veau phosphaté et peptonisé, faites 
au voisinage de cette température, un polymorphisme net- 
tement caractérisé; proliférant enfin, mais trés peu, dans les 
bouillons naturels et légerement acides dont la réaction reste la 
méme, ce microorganisme conserve pendant assez longtemps 
et sa virulence et sa vitalité. 

A 18°, sur la gélatine, qu’il ne liquéfie pas, il fournit : 

Dans les cultures en plaque, des colonies rondes, d’aspect 
blanc jaunatre, dont la teinte jaune s’accentue, surtout dans les 
parties centrales, lorsqu’on les regarde par transparence. Sail- 
lantes, se développant plus en hauteur qu’en largeur, lisses, 
muqueuses, elles sont faciles & détacher tout d’une piece; 

En surface oblique, une culture blanc grisatre ou jaunatre, 
assez épaisse, légerement granuleuse, humide, gluante, a bords 
réguliers ou trés finement dentelés ; 

Par piqtre, une trainée de méme teinte, rectiligne, puncti- 
forme, s’étalant 4 la surface du substratum en une couche circu- 
laire quelque peu saiilante et dentelée. 

Cultivé & 37°, il donne, sur gélose en plaque, des colonies 
rondes, saillantes, s’accroissant par l’adjonction successive de 
couches concentriques légerement rayonnées et de moins en 
moins épaisses du centre & la périphérie, d'un gris jaunatre, 
brillantes, humides, muqueuses. 

Dans le méme milieu, il forme : en surface oblique, un revé- 


-tement adhérent, lisse, humide, gluant, plus épais au centre, a 


bords légérement ondulés; en profondeur, une ligne droite, 
finement grenue, s’étalant superficiellement en couche circulaire 
a cercles concentriques, rayonnée, humide, muqueuse. 
Toujours a 37°, il pousse dans le bouillon de veau phosphaté, 
peptonisé et alcalin, en provoquant rapidement un trouble 
accentué qui, tout en diminuant au bout de quelques jours, ne. 
disparait jamais complétement; en donnant lieu ala formation 
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d’un dépét blanc grisatre, adhérant au fond et sur les parois du 
ballon, difficile & détacher, se réunissant par agitation en une 
masse muqueuse, filante, aspect qui peut disparaitre dans les 
cultures ayant longtemps séjourné a l’étuve; et en augmentant 
enfin légerement la consistance du milieu de culture qui prend 
une apparence onctueuse. 

Soumis a 18-20° seulement, le bouillon se trouble moins et 
recouvre plus rapidement et plus complétement une limpidité 
relative. 

Failes dans le vide, les cultures ne changent pas d’aspect sur 
milieux solides, tandis que, au contraire, elles revétent, dans les 
substratums liquides, une physionomie différente, surtout aux 
températures élevées. La, le milieu est moins trouble et parfois 
méme reste limpide; le dépét est constitué par de petits amas 
grisatres, dont qnelques-uns se maintiennent en suspension ; et 
souvent, a la surface du liquide, surnagent de minces pellicules 
brillantes, isolées les unes des autres, irrégulitres, dentelées et 
facilement submersibles. 

Dans les bouillons acides, les cultures sont peu abondantes, 
plus grises, et formées de petits amas grenus qui se déposent, 
sans troubler Ja limpidité du milieu nutritif. Le bacille éprouve 
dans ce cas, quant a son développement, une géne évidente, 
mise en relief non seulement par l’aspect des cultures, mais 
encore par la physionomie étique qu’il revét dans les prépara- 
lions sur lamelles, et par Ja perte rapide de sa vitalité. 

Dans toutes ces cultures, la forme du bacille reste la méme; 
cependant dans les milieux liquides, portés a 37°, elle tend & 
sallonger, particularité manifeste et constante quand les bouil- 
lons sont soumis a 39-40°. Perdant ses mouvements, troublant 
toujours rapidement le liquide nourricier, ce microorganisme 
donne alors un dépdt filamenteux, se désagrégeant difficilement, 
formé par la réunion de longs bacilles enchevétrés, dont la lon- 
gueur s’accroit pendant quelques jours et qui, d’abord unis et 
sans interruption, deviennent ensuite granuleux, segmenteés, et 
donnent naissance a de petits batonnets se réunissant souvent 
en zooglées. 

Ce caractére existe exclusivement dans les cultures liquides, 
a l’air ou dans le vide, soumises & 39-40°, température limite de 
la prolifération du bacille. Se reproduisant indéfiniment dans 


ANNALES DE L’INSTITUT PASTEUR. 


566 
les cultures faites a cette température élevée, il disparait dés que 
celles-ci sont portées & une température plus basse, méme apres 
s’étre déja manifesté, ou dés qu'on ensemence un milieu solide. 
Aussi, n’ai-je pu parvenir 4 le fixer. 

Incapable de proliférer aprés un séjour de deux mois a l’étuve 
& 37°, de quinze jours & 39-40°, et de trois 4 quatre jours a 45°, 
le bacillus septicus cuniculi est tué, a état humide, par un chaul- 
fage de 5 minutes a 65°. 


oe 
“VIRULENCE DES CULTURES. 


A. Les cultures récentes, quelle que soit leur place dans la 
série entretenue, sont virulentes au méme degré et reproduisent 


Ja maladie dont elles proviennent. 


I. Le 31 mars 1892, 46 heures du soir, un lapin est inoculé, sous la 
peau, avec dix gouttes d’une quatriéme culture Agée de deux jours. I] meurt 


' je 4 avril, 4 7 heures du soir. 
3 


lI. Le 12 avril 1892, 4 2 heures du soir, dix gouttes d’une onziéme culture 
agée d’un jour, sont injectées dans le tissu conjonctif sous-cutané d'un 
lapin. [1 succombe le 13, 4 4 heures du soir. 

Ill. Le 8 mai 1892, 4 10 heures du matin, un lapin recoit sous la peau 
dix gouttes d’une vingt-troisiéme culture, dgée de deux jours. Il meurt le 
lendemain & 4 heure du soir. 

Le sang de chacun de ces lapins fournit d’abondantes cultures sur gélose. 


B. La température a laquelle les cultures ont été faites n’a 
aucune influence sur leur virulence. 


IV. Le 2 mai 1892, un lapin est inoculé, sous la peau du dos, avec cing 
gouttes d’une quatriéme culture agée de deux jours, faite 4 la température 
de la chambre. Il meurt le lendemain. 

V. Le méme jour, un second lapin recoit, dans le tissu conjonctif sous- 
cutané, une dose égale d’une culture de méme Age et de méme série, faite & 
37°. Il meurt & quelques heures de différence du premier. 

VI. Toujours le 2 mai, un troisiéme lapin est inoculé de facon semblable 
avec une culture identique, obtenue 4 39-40°. Sa mort arrive le3 mai. 


C. L’activité des cultures dans le vide est la méme. 


Wi Le 31 mars 1892, a 6 heures du soir, un lapin inoculé, sous la peau, 
avec dix gouttes d’une quatriéme culture a 37°, dans le vide, Agée de deux 
jours. Il meurt le 4° avril 4 8 heures du soir. 
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VIII. Le 14 avril, cing gouttes d’une dixiéme culture, dans le vide, a 37° 
et récente, sont injectées dans le tissu conjonctif sous-cutané d’un Japin. I 
succombe le lendemain. 
f IX. Le 15 mai 1892, un lapin recoit sous la peau, 43 heures du soir, 
* dix gouttes d’une troisiéme culture dans le vide, Agée d’un jour, faite a 39°- 
40°. ll meurt le 16 mai a 8 heures du soir, 


D. La virulence des cultures est abolie par un séjour de un 
mois et demi a l’étuve & 37°, de huit jours 4 39-40°, de deux 
mois & 48-20°, pour les cultures au contact de lair. Elle se 
‘onserve un peu plus longtemps pour les cultures dans le vide. 


X. Le 6 mai 1892, 45 heures du soir, un lapin regoit, dans le tissu con- 
jonctif sous-cutané, dix gouttes d’une quatriéme culture al’air, a 37°, datant 
du 29 mars. Ce lapin, malade pendant quelques jours, se rétablit ensuite. 

XI. Le 21 mai 1892, a 3 heures du soir, un lapin est inoculé sous la peau 
avec dix gouttes d’une deuxiéme culture, a l’air, 4 18°, datant du 25 mars 1892. 
Ce lapin résiste. ses 

XII. Le 4 juin 1892, a3 heures du soir, dix gouttes d’une troisiéme culture 
a lair, a 39-40° depuis le 26 mai, sont injectées sous la peau d’un lapin qui 
ne parait pas en soufirir. 

XIII. Le méme jonr, une dose égale de la méme culture est inoculée 4 un 
lapin, par voie intra-veineuse. L’animal résiste. nts 

XIV. Le 11 mai, un lapin est inoculé sous la peau avec dix gouttes d’une 
cinquiéme culture dans le vide & 37°, datant du 29 mars. [1 meurt dans la 
nuit du 14 au 15. 

XV. Le 20 juin, dix gouttes d’un troisiéme culture, dans le vide, a 39- 
40°, datant du 5 juin, tuent par voie sous-cutanée, en 48 heures, un fort 
lapin. 


E. Les cultures qui ont perdu leur virulence ne sont pas 


devenues vaccinales. 


XVI. Les lapins X, XI, XII et XIII, sont réinoculés le 18 juin, soit sous la 
peau, soit dans la veine de l’oreille, avec dix gouttes d’une huitiéme culture 
a 18°, récente; les uns meurent le 19, les autres dans la nuit du 19 au 20. 


§ VI 


ESSAIS DE TRANSMISSION A D'AUTRES ESPECES. 


Le Bacillus septicus cuniculi, sans action, en injection sous- 
cutanée, chez le pigeon et la poule, tue Je cobaye en inoculation 
intra-péritonéale, et détermine chez le méme animal, en inocula- 
tion dans le tissu conjonctif, une vaste poche purulente qui 
abcéde et se guérit. 
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I. Le 49 juin, un pigeon, une poule et un lapin sont inoculés par voie 
sous-cutanée, avec dix gouttes du sang dun lapin mort ce jour. Le pigeon 
et la poule sont tristes pendant quelques yours, puis se rétablissent. Quant au 


lapin, il meurt en 28 heures. 

II. Le 24 mars, j’injecte sous la peau d’un cobaye et dans le péritoine 
d’un autre, dix gouttes de l’exsudat péritonéal d’un lapin ayant suecombé ce 
jour. Le dernier meurt en 28 heures; quant a l'autre, il est atteint au point 
d’inoculation d’un volumineux abcés qui le rend malade, triste, puis qui 
s’ouvre spontanément, quinze jours plus tard, en donnant issue 4 un pus 
épais, blanc, sans odeur, dont l’évacuation améne une rapide amélioration 
du malade. 


Ce passage du bacille chez le cobaye ne change en rien sa 
virulence. Un lapin, en effet, inoculé le 8 avril, dans le tissu 
conjouctif sous-cutané, avec dix gouttes d’une dilution du pus 
du cobaye précédent, meurt dans la nuit du 9 au 10. 


§ VII. 


LA MALADIE N’EST TRANSMISE NI PAR INGESTION, NI PAR COHABITATION. 


Malgré des tentatives réitérées, il m’a été impossible de faire 
éclore cette septicémie, chez les animaux susceptibles de la 
contracter spontanément, ni par cohabitation, ni par ingestion. 

Pendant plusieurs semaines, des lapins ont vécu dans des 
niches infectées par des malades, ou dont j’avais sali intention- 
nellement les lititres avec des cultures actives. Or, pas un des 
individus ayant ainsi séjourné dans ces locaux n’a été atteint. 

D’un autre cété, a plusieurs reprises, d'autres sujets ont 
ingéré des matitres alimentaires imprégnées de liquides orga- 
niques provenant d’animaux ayant succombé dans le cours des 
expériences précédentes, ou de cultures virulentes, tous produits 
riches en microorganismes, sans que jamais aucun d’eux fat 
malade. 

Ces résultats négatifs, ajoutés & ce que j’ai dit des lésions 
sous-cutanées qu’on observe dans la maladie spontanée et qui 
siégent ordinairement a l’un ou l'autre des membres ou dans la 
région dela gorge, permettent de supposer que l’affection recon- 
nait pour origine des plaies du tégument ou des premieres voies 
digestives causées par la présence, dans les litiéres ou les ali- 
ments, de plantes herbacées munies de piquants imprégnés de 
lagent pathogene, 


CONTRIBUTION 
A L'RTUDE DES LEVURES DE VIN 


Par E. KAYSER. 


oe 


(Trayail du laboratoire de fermentations, 4 l'Institut agronomiyue.) 


Les travaux de ces derniéres années nous ont réyélé |’exis- 
tence, dans le monde des levures, d’un nombre prodigieux 
d’especes ou de variétés, qui, sans cesser d’étre des ferments 
alcooliques au sens ordinaire du mot, se différencient les unes 
des autres par la température a laquelle elles agissent le mieux, 
les sucres qu’elles préférent, la facon dont elles les transforment, 
la nature des produits volatils qui résultent de la fermentation, 
la saveur et l’odeur du liquide fermenté. 

Ces différences peuvent paraitre au premier abord secon- 
daires, mais elles n’en ont pas moins une grande importance au 
point de vue théorique et pratique. 

En théorie, elles montrent qu‘ily alevures et levures ; dans la 
pratique, elles permettent de choisir pour chaque opération, pour 
chaque température et chaque liquide fermentescible, la levure 
qui convient le mieux pour arriver au résultat désiré. 

Dans ces derniers temps on a surtout demandé a ces levures 
sélectionnées d’améliorer, par leurs qualités propres, la saveur 
et le parfum des liquides fermentés (biéres, vins, cidres). Pour 
pousser tres avant l’étude dans cette direction, il faudrait avoir un 
laboratoire spécial dans lequel on opérerait sur de grandes 
masses a la fois, car les fermentations en petit ne sont jamais 
comparables aux fermentations industrielles. 

J’ai donc di abandonner momentanément cette vole et, 
abordant un autre ordre d’idées, je me suis demandé s'il ne 
serait pas possible de trouver des levures capables de faire fer- 
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menter rapidement de la vendange & des températures plus 
élevées que ne le font les levures utilisées jusqu’ici. 

Cette question de la température a une trés grande impor- 
tance pour nos régions méridionales, et surtout pour l’Algérie 


et la Tunisie, ow le raisin arrive le plus souvent déja trés chaud 


dans la cuve; la température s’éléve encore pendant la fermen- 
tation, si bien que celle-ci s’arréte parfois alors que le vin est 
encore sucré, et laisse la place & une foule de fermentations 
secondaires qui s’accommodent mieux de ces conditions extrémes 
de température, et rendent rapidement le vin impotable. 

S’il était possible de trouver des levures capables d’étre des 
ferments actifs & ces températures élevées, on éviterait, en 
grande partie, ces inconvénients. Ces levures trouvées, les pro- 
cédés actuels de cullure permettraient de les répandre et de les 
acclimater en peu de temps dans les régions ou elles pourraient 
rendre des services. ; 


I 


Dans ce but, je me suis procuré des raisins d’Algérie, 
de Tunisie, de Hongrie et de Roumanie de la récolte 1890, 
ainsi que des lies de vin d’Ain-Benem, Boufaréah, Fatma, Alger, 
Ain-Kelb, Abhiha, Tunis, Chypre, Marmara, Artaké, okay, 
Detionis, Haro, Alicante, Voslau, Gumpoldskirchen, Cottnari 
(Roumanie) et de Crimée, c’est-a-dire, autant que possible, de 
régions ot la température est élevée a l’époque ‘le la vendange. 

_ Les levures, prélevées a l'aide de pipettes flambées dans le 
fond des bouteilles, ont été rajeunies dans des liquides appro- 
priés, et séparées ensuite en colonies par la méthode des cultures 
sur gélatine. Aprés examen au microscope, ces colonies ont été 
ensemencées dans un bouillon glucosé, et j’ai eu & un moment 
350 cultures. 

J’ai commencé par éliminer autant que possible tous les. 
doubles par la méthode décrite par M. Duclaux ', et, chemin 
faisant, je supprimais aussi, au fur et A mesure que j’en ren- 
contrais, toutes les levures qui dans le jus de raisin naturel 
s'étaient montrées peu actives, ou laissaient le liquide plat et 
sans bouquet. 


4, Annales de l'Institut Pasteur, tome II, p. 380. 
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Il m’est ainsi resté 34 levures, auxquelles j'ai ajoulé, pour 
certains essais, une levure de Champagne, une levure de 
Clos-Vougeot, une levure de Saint-E milion, ainsi que deux autres 
levures qui, rencontrées dans un vin qui fermentait encore alors 
quil renfermait déja 13,75 0/0 d’alcool, m’ont paru dignes 
d’étude & raison de leur résistance a l’action de 1’alcool 
qu elles avaient produit. 

Ces 39 levures originelles ont ensuite été comparées entre 
elles, d’une fagon méthodique, au point de vue de la facon dont 
elles résolvaient les problmes compliqués de fermentation 
que je leur posais ; je veux dire par la que je leur créais volon- 
tairement des conditions difficiles, comme richesse saccharine 
originelle de la liqueur, nature du sucre, proportion d’acide 
présent a l’origine, température de Ja fermentation, etc. 

Les levures résistent inégalement 4 ces diverses influences, 
mais comme elles sont exposées 4 les rencontrer séparément 


‘ou toutes a la fois dans la pratique, je considérais comme les 


meilleures celles qui occupaient, en général, les premiers rangs 
dans ces divers concours. 

Une premiére sélection a été faite en introduisant ces levures 
dans de l’eau de touraillons renfermant environ 200/0 de 
saccharose et une dose modérée, 0,5 0/0, Wacide tartrique ; la 
fermentation, maintenue 4 26°, a été interrompue au bout de 
trois semaines, et j’ai éliminé du premier coup celles de mes 
39 levures qui n’avaient donné naissance qu’a un gout plat, ou 


qui étaient assez inactives pour n’avoir fait fermenter que la 


moitié environ du saccharose; leur nombre a été ainsi réduit a 
147 auxquelles j’ai ajouté 4 levures, ferments alcooliques peu 
actifs, mais remarquables par le bouquet fin qu’elles communi- 
quient aux liquides. Ce sont celles qu’on trouyera dans les 
tableaux qui suivent sous les lettres h, /, m et t. 

Les levures ainsi conservées ont alors été ensemencées d’une 
part dans du modt de raisins d’Algérie, renfermant 20,5 0/0 de 
sucre, de l'autre dans ce méme jus additionné de glucose du 
commerce, de facon a amener la richesse saccharine, mesurée 
par la liqueur ‘de Fehling, a 33,1 0/0. L’acidité exprimée en acide 
acétique était de 3,50/0; on a interrompu la fermentation au 
but de huit jours pour le premier essai et au bout de douze pour 
le second. 
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Dans le tableau qui suit, les levures sont rangées d’apres les 
chiffres décroissants des quantités de sucre qu’elles ont fait 
disparaitre dans le premier des liquides mentionnés plus haut; 
les chiffres de la 3° colonne ne sont pas régulirement décrois- 
sants, ce qui montre que l’ordre des levures n’est pas le méme 
pour les deux liquides; il n’y aa cela rien de surprenant. Le clas- 
sement n’était pas non plus le méme dans la 4"° expérience que 
nous avons résumée plus haut; c’est que tous les liquides mis 
en ceuyre sont différents les uns des autres par la nature, la 
proportion des sucres et des aliments albuminoides; mais d’une 
maniére générale les premiers et les derniers rangs sont, dans 
les diverses expériences, occupés par les mémes levures. 


TABLEAU I 


JUS DE RAISIN PUR JUS DE RAISIN ADDITIONNE DE GLUCOSE 


Q 
SUCRE A L’ORIGINE 20.5 °/ SUCRE A L’ORIGINE 33,1 9/9 


SUCRE DISPARU : 


19.649/, 
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(1) Leyure régénérée par ses spores. 
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Ce sont les levures a, b, c, d, h, e et f, quidonnent dans 
tous les cas étudiés la fermentation la plus active; les levures 
1, tet m, que nous avons mentionnées plus haut, de méme qu’un 
saccharomyces apiculatus retiré d’un cidre, sont peu énergiques, 
mais donnent au liquide un parfum tres prononcé. 


\I 


Voicila description succincte de ces levures : 

Levure a (fig. 1). Elle se montre en chapelets de 3 4 4 glo- 
bules avec des vacuoles; a cété de globules presque ronds de 5u. 
comme dimensions, on rencontre des globules elliptiques ayant 
3 u de large sur 6» de long. Suivant le milieu dans Jequel elle se 
trouve, elle forme un dépét plus ou moins floconneux; d’autres 
fois elle a une tendance trés prononcée a monter le long des 
parois. Jeluiai donné le nom de Saccharomyces vini Muntz, comme 
témoignage de reconnaissance 4 mon ancien maitre. 

Levure b (fig. 2). Se présente en globules elliptiques de 2a 
5» de large sur 5 410 » de long; ellese dépose trés bien au fond 
des vases. . 


Levure c (fig. 3). Affecte la forme de globules elliptiques iso- 
lés et de chapelets de 2:4 3 globules. Ces globules ont des 
vacuoles; leurs dimensions sont: longueur, 4,5 4 6,5y.; largeur, 
3,5 a 4 u; elle montre également une tendance a monter le long 
des parois, de facon & donner lieu 4 un anneau. 
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Levure d (fig. 4), Se montre en chapelets de 5 & 6 globules; 
longueur, 5 45,5 uy; largeur, 3,5 a 4 us elle forme un anneau tout 
autour des parois. 


Levure e (fig. 5). A des vacuoles; dimensions : longueur, 4a 


6 u: largeur, 2,5 43,8; elle se dépose trés bien. 

Levure f (fig. 6). En chapelets de 4 &5 globules, présente des 
vacuoles; 3,5 44y de largeur sur 5 » de longueur: monte ‘Tege- 
rement le Nong des parois. 


Fig 8 


Levure g. in chapelets de 4 ou 5 globules légerement ovales, 
presque ronds; longueur, 545,5 y; largeur, 3,5 & 4; ou encore 
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4 »en tous sens; elle se dépose bien au fond, avec quelques rayon- 
nements verticaux. 

Levure h. C’est une levure elliptique, avec des vacuoles; lon- 
gueur, 5 464; largeur, 2,5 43»; se dépose bien au fond. 

Levure i. A des globules un peu allongés, ovales avec une ou 
deux vacuoles; longueur, 6 a 8p; largeur 345 u; elle part vite 
et se dépose bien au fond. 

Levure j. Levure allongée avec vacuoles; largeur, 2, hady 2 
longueur, 548 p; se depese bien. 

Levure k. Globules de 5 en tous sens; d’ autres ont AS ade 
de long sur 3 u de large. 

Tea I. C’est une levure a globules allongés, avec une forte 
tendance a devenir pyriformes; largeur, 1,2 a 2,4 »; longueur, 
5,5 «; communique aux liquides une es trés fine. 

Levure m (fig. 7). Levure haute, montre des ramifications - 
5 a6 globules, avec des bourgeons latéraux ; elle ades vacuoles ; 
largeur, 1,542»; longueur, 3a 4. c’est la plus petite des levures 
étudiées, elle forme un anneau trés prononcé autour du liquide. 


Fig.7 


-Levure n. Levure elliptique, avec des vacuoles de 2,5 4 3,54 
de large sur 5 46,5 » de long; se dépose bien au fond, tout en 
rayonnant légérement dans le sens vertical. 

Levure o. A des globules elliptiques avec de grosses vacuoles, 
beaucoup de globules ont I’un de leurs bouts légerement aplati, 
Yautre pointu; ils ont 3,6 44 ude large, 4,5 46 » de long; se 
dépose bien. 
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-Levure p. Est une levure elliptique avec vacuoles; sa largeur 
est de 3,54 4,5y, et sa longueur de 5,5 u ; se dépose bienau fond 
des vases. oh . 

Pour étudier sur ces diverses levures, et sur les combinaisons 
qu’on pourrait y tenter entre une levure active et une levure de 
bouquet, l’action des températures élevées, je me suis servi de jus 
de raisins de France, contenant seulement 15 0/0 de sucre. Je 
l'avais additionné de glucose du commerce, de facon a avoir une 
richesse saccharine de 27,65 0/0. ; 

Deux essais successifs ont été faits avec ce liquide, 4 une quin- 
zaine de jours de distance, 4 une température qui a oscillé entre 
33 et 36°. En méme temps que le second essai, on en a fait un 
autre avec le méme modt, additionné de glucose de fagon a 
renfermer 33,5 0/0 de sucre, dosé a la liqueur de Fehling. 

Voici les quantités de sucre qui ont disparu dans les divers 
essais sous l’influence de ces diverses levures, aprés sept jours 
de fermentation : : 


A 
LEVURE ; : 
27.65 / SUCRE 27.65 °/, SUCRE 
a 21.78 WA 57 
a 20.81 = 
Sp. @ 18.95 — 
atm 24 Ot 23.39 
a+ g 2145 _- 
b 19.26 22.30 
b 49,26 = 
b+m 49.45 — 
e 20.46 23.41 
i 90.64 23.95 
Cc 49.47 20.45 
d 49,22 = 
i 17.46 ~- 
L. St-Bmilion — 21.49 
St-Emilion a es 
Clos-Vougeot — ; i 
L. Cidre } 17.84 : a 


On voit dans ce tableau, pour les quelques levures qui ont 
été essayées en double, que la coincidence entre les deux essais, 
ordinairement tres approchée, varie pourtant quelquefois de 
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4 0/0 de sucre; c’est qu’a ces températures élevées il est difficile 
d’assurer luniformité absolue entre deux essais, méme placés 
dans la méme étuve. 

On voit aussi qu’en moyenne les premiéres levures de la 
série ont fait disparaitre plus de 20 0/0 de sucre dans les trois 
séries, sans que la richesse saccharine notable du dernier ait 
beaucoup ralenti l’action. Dans ce dernier essai, du reste, |’aci- 
dité était un peu plus grande que dans les autres, et cette cir- 
constance est intervenue pour modifier légerement les résultats. 
Les derniers rangs du tableau sont occupés par les levures de 
vin de France et une levure de cidre, qui sont restées sensible- 
ment en arriére des précédentes; la levure de S' Emilion posséde 
cependant encore un pouvoir fermentatif assez considérable. 

En résumé, on peut recommander, pour les fermentations 
qui s’accomplissent & températures élevées, les levures ou 
mélanges de levures qui occupentles premiersrangs du tableau, 
et l’on peut affirmer qu’elles opéreront dans l’industrie encore 
plus rapidement que dans le laboratoire, ot le mott que nous 
leur‘avons donné a faire fermenter était plus rétif que celui 
des raisins tres sucrés du midi de la France, d’Algérie ou de 
Tunisie. 


iI 


Il ne suffit pas d’avoir des levures supportant sans trop fai- 
blir les températures élevées, il faut encore s’occuper de la 
saveur et du parfum qu’elles donnent a la boisson fermentée. 
Cette saveur et ce parfum, en tant qu’ils ne sont pas un produit 
du cépage et du cri, se rattachent par un lien encore indis- 
tinct & la nature et 4 la proportion d’acides volatils produits 
pendant la fermentation, et l’étude de cette acidité se présentait 
alors tout naturellement comme un complément utile de nos 
recherches. 

Pour lafaire, je me suis servid’un jus de raisins d’Algérie addi- 
tionné de glucose, de facon a contenir 27,6 0/0 de glucose; un 
certain nombre de ballons, contenant 500 c. c. de ce jus, ont été 


~“ensemencés avec chacune de mes levures ou avec des com- 


binaisons de deux de ces levures, dont l'une active et l’autre 
destinée & donner du bouquet. 
37 
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Au bout de trois semaines, on a interrompu la fermentation, 
étudié le sucre restant par la.liqueur de Febling, et les acides’ 
volatils par la méthode de la distillation fractioinée de M. Du- 
claux. 

De Vacidité totale, mesurée par pean de chaux et exprimée 
en acide acétique, on a, en retranchant l’acidité volatile, 
déterminé l’acidité fixe; le tableau suivant donne l’ensemble 


des résultats; les nemo sont rapportés au litre : 


SUCRE A L’ORIGINE 2758" 9 PAR LITRE 


S UCRE ACIDITE ACIDITE ACIDITE 
RESTANT Oe TOTALE VOLATILE FIXE 
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ga 
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L’étude de la colonne relative au sucre ne nous apprend 
rien que nous ne sachions déja; on y voit, comme dans le tableau 
précédent, que la combinaison de deux levures marche quel- 
quefois mieux que les deux levures séparées, mais nous retrou- 
verons ce fait tout a l’heure. 

Les nombres relatifs 4 lacidité fixe ne varient pas beau- 
coup, commandés qu’ils sont a la fois par lacidité originelle 
du mott et par les acides fixes produits pendant la fermenta- 
tion. Il n’en est pas de méme pour les acides volatils, qui 
étaient faits exclusivement d’acide acétique, et qui peuvent 
varier, comme on le voit, du simple au double. Cette acidité 
dépasse la moyenne pour les levures avec lesquelles, dans mes 
premiers essais, j’avais noté une odeur fine et un parfum spé- 
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cial dans les liquides qu’elles avaient produit : telles les levures 
l, c, g, e et le saccharomyces apiculatus. 

fl y a pourtant une exception a cette loi; mais, chose singu- 
liére, cette exception se rapporte a la levure m, qu’on avait reti- 
rée d’un vin ayant la saveur d’hydromel, et qui donne un gout 
mielleux trés prononcé aux liquides dans lesquels elle se déve- 
loppe. Contrairement & ce qu’on pourrait croire, cette levure ne 
préfére nullement les solutions de miel aux autres solutions 
sucrées. C’est une levure parfumée spéciale, rappelant celle de 
Vananas que j'ai déja décrite', et dont le parfum sui generis ne 
parait tenir & aucune combinaison dans laquelle entre un acide 
volatil. 

Ces qualités particulitres de la levure m se sont encore 
réyvélées dans une autre expérience, faite avec un liquide sucré 
qui renfermait a Vorigine 31,9 0/0 de glucose et une acidité 
totale représentée par 6 gr. 23 d’acide acétique par litre. 

Deux ballons pareils, ensemencés avec les levures de 
bouquet /et m, ont été abandonnés pendant quinze jours ala tem- 
pérature de 25°; les levures étant peu actives, la fermentation a 
été lente; on aalors ensemencé la levure active a dans ces deux 
ballons ainsi gue dans un troisitme ballon témoin, conservé 
sans semence a cété des deux premiers; au bout de quinze jours 
on a procédé & l’analyse des trois liquides ; on voit, par les 
nombres ci-dessous, que la levyure @ avait, au bout de cet inter- 
valle, & peu pres rattrapé ses deux voisines et qu’ici encore, c’est 
la combinaison @ +. m qui a donné le moins d’acides volatils, 
tout en donnant le liquide le plus parfumé. 


\ 
SUCRE A L’ORIGINE 34.29 0/0 GLUCOSE. 


LEVURE SUCRE RESTANT °/, ACIDITE TOTALE ACIDITE VOLATILE 


a 7.46 7.26 1.37 ee 


Letra | 6219 540: 1.34 


atm 5.63 7.50 


4. Ces Annales, t. V, p. 456. 
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we dans un certain nombre de cas, renouvellent ou raffermissent la 
a ‘race? 

i." Pour étudier cette question, il fallait d’abord chercher quelles 
i. sont celles de ces levures capables de donner facilement des 
a. spores. Pour cela j’ai étalé ces levures sur des blocs de platre 


Peut-on espérer d’améliorer les qualités de ces diverses 
‘levures, en leur faisant subir un passage par les spores qul, 


maintenus humides a la température de 25°; ou je les ai intro- 


a 3 duites dans du bouillon Liebig avec 5 0/0 de lactose. 


supporter pendant cing minutes sans mourir. 


Le tableau suivant indique le nombre d’heures qu’a exigé 
Vapparition des spores sur des blocs de platre a la température 
de 25° centigrades, et on trouvera a cété une colonne donnant, 
‘pour chacune des levures, la température que la levure peut 


= 


168 
336 
216 
366 
144 


240 


a 
b 
Cc 
d 
e 
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4. Ces Annales, t. IIL, p. 518. 


4 LEVURE RESISTANCE A LA CHALEUR HUMIDE FORMATION DES SPORES APRES 


42 heures 
OGRE 


La connaissance de cette température était nécessaire pour 
permettre la séparation des spores dans un milieu qui, ainsi 
que cela arrive toujours, renferme a la fois des globules de 
| levure avec et sans spores. Dans un travail précédent', je me 
suis assuré que les spores pouvaient supporter sans mourir une 
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température supérieure de 5° environ a celle que supportent les 
levures sans spores. 

Je me suis assuré de nouveau de l’exactitude de ce résultat 
avec les levures de ce travail, et il m’était dés lors possible de 
tuer par la chaleur tous les globules non sporulés présents dans 
un mélange en respectant les spores. 

En ensemengant maintenant ces spores dans l’eau de tou- 
raillons avec 5 0/0 de sucre et 8 1 & 20/0 d’acide tartrique, j’ai 
constaté que dans les matras ensemencés avec les levures 
ayant subi la régénération par la spore, le trouble apparaissait 
toujours de 12 & 24 heures plus t6t qu’avec les levures n’ayant 
pas subi cette transition; j’ai vu aussi que le trouble se produi- 
sait d’autant plus lentement que l’acidité était plus grande. 

On pouvait espérer que cette suractivité de Ja levure qui a 
passé par la spore se maintiendrait assez longtemps pour que les 
fermentations produites avec ces levures marchent plus active- 
ment que leurs congéneres. De mes nombreuses tentatives dans 
cette direction, il résulte que cette suractivité n’est pas héré- 
ditaire, elle apparait dans quelques essais, disparait dans 
d’autres, sans que j’aie pu savoir pourquoi; mais les différences 
ne sont jamais assez grandes pour qu'il soit pratiquement utile 
d’étudier ce phénoméne. 

J'ai pourtant essayé de voir s’il ne serait pas possible, en 
conservant pendant longtemps ces spores a l’état sec, de les 
retrouver a diverses époques avec l’activité qu’elles présentent 
aux premiers jours de leur rajeunissement. II fallait pour cela 
chercher quel était le degré de résistance au temps de ces spores 
desséchées, et j’ai pour cela fait les expériences suivantes. 

J’ai d’abord cherché un procédé permettant d’obtenir de 
fortes quanlités de spores; dans ce but j’ai fait fermenter, dans 
des ballons d’un demi-litre contenant du jus de raisin, les levures 
a et d; apres quatre jours de fermentation trés active a la tempéra- 
ture de 30°, j’ai décanté le liquide surnageant; j’ai versé la levure 
déposée sur un grand filtre flambé couvert de papier a fillrer 
flambé; j’ai ensuite lavé a différentes reprises le dépdét de levure 
avec de l’eau distillée stérilisée, et j’ai finalement placé l’enton- 
noir sur un ballon contenant de l’eau et plongeant lui-méme 
dans un cristallisoir rempli d’eau. Le tout a été ensuite recou- 
vert d’une cloche et abandonné a lui-méme; sous |’influence de 


te 
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cette atmosphere humideé et chaude (ces essais ont été faits au 


mois de juillet), la majeure partie des globules de levure se 


sont transformés dans les huit jours en spores : 4 savoir de 804 


90 0/0 pour lalevure a, et 50 0/0 pour la levure d. 


Les entonnoirs ont été ensuite placés a l’étuve pour chasser 
Vhumidité; apres cette dessiccation partielle, le matin de bonne 
heure, avant que les poussiéres du laboratoire ne fussent soule- 
vées. par le balayage, j’ai découpé en petits morceaux les filtres, 
tenus-par des pinces flambées, avec des ciseaux flambés, et j’ai 
laissé tomber un de ces morceaux dans une série de hallons 
flambés qui étaient ensuite abandonnés a |’étuve 4 la température 
de 25 a 28°. 

Le 20 novembre 1891, soit aprés quatre mois d’abandon, je 
prends un de ces ballons, contenant des spores de la levure a, etj’y 
verse du jus de raisins d’Algérie stérilisé; j’ensemence dans un 
ballon pareil de 250 c. c. lalevure a conservée en milieu liquide et 
régénérée vers la mi-novembre, donc a état tout a fait jeune; 
les deux ballons sont placés 24 heures a l’étuve, a4 la tempéra- 


ture de 30° pour commencer la fermentation. Ils ne présentent 


pas de différence sensible dans le commencement de la fermenta~ 
tion ; ils sont ensuite plongés dans le bain-marie avec le témoin 
et maintenus a la température de 33° 1/2 235° 1/2; le matin du 
6° jour les termentations paraissent terminées, je procéde a 
Vanalyse dont voici les résultats : 

Témoin 30.3 0/0 glucose ; 

Levure a ordinaire, 23.10 0/0 glucose disparu; 

Levure a séchée, 23.12 glucose disparu. 

Nous remarquons qu’il n’y aaucune différence entre les deux 
levures, et que cette dessiccation prolongée pendant quelques 
mois n’a aucunement diminué la faculté fermentative de la 
levure @; un examen microscopique m’a montré qu'elle était 
pure. 

Nous constatons de plus, ce que l’on pouvait prévoir, que 
dans une plus grande quantité de jus de raisin, la fermentation 


anon seulement mieux marché, mais encore bien plus vite que 


dans les petits essais faits en tubes, aux températures de 33-36°. 
Ce sera seulement dans une grande cuve que les levures pour- 
ront montrer leur véritable vigueur, 

_ A diverses époques pendant l’année 1892, j'ai essayé si les 
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spores déposées sur mes bandes de papier desséché étaient 
encore vivantes. J’ai constaté tout récemment que, fin juillet, 
c’est-a-dire aprés plus d’un an de conservation, elles ne sont pas 
encore mortes. Elles sont devenues de plus en plus difficiles sur 
les conditions de revivification, elles ne se rajeunissent pas 
indistinctement dans tous les liquides et 4 toutes les tempéra- 
tures, mais elles peuvent encore peupler au bout de 24 heures 
de l’eau de touraillons neutre et sucrée, maintenue a la tempé- 
rature ordinaire. | 


En terminant j’ai lagréable devoir d’exprimer toute ma 


reconnaissance aux personnes qui ont bien voulu me fournir les — 


matiéres premitres (jus de raisins, raisins et lies de vin) pour ce 
travail, A savoir 4 MM. Baudoin et Grellet, viticulteurs en Algé- 
rie; A. Reclus, viticulteur en Tunisie ; le professeur Adametz, de 
Cracovie; Salomon, directeur du laboratoire de viticulture en 


Crimée; Charles Duboc, Jouzier et Cerkés, anciens éléves de 


l'Institut national agronomique. 
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SUR LA COAGULATION | 


REVUE CRITIQUE. 


TynpaLt. Mémoires divers et Fragments de science pour le public non 
scientifique, Londres, 1871. — Prcron. Constitution physique de 
quelques solutions de sulfures. Journ. of the chem. Soc., p. 137, 
février 1892. — Picron et Linper. Solution et pseu do-solution. 
Id., p. 148. 


J'ai l'intention de passer en revue, dans une série d’études 
critiques, ce qu’on sait de la coagulation des principaux liquides de 
Vorganisme, le. sang, le lait, ’albumine de l’ceuf. Mais il m’a paru 
utile de rechercher auparavant en quoi consiste le phénoméne trés 
général de la coagulation. 

Beaucoup d’autres substances que les matiéres albuminoides sont, 
eneffet, capables dese coaguler, dese prendre en masse sous l’influence 
de lachaleur comme le sang, ou des acides comme la caséine, ou des sels 
minéraux comme l’albumine de |’ceuf. Il y a plus : autant qu’on peut le 
voir, les diverses actions coagulantes, chaleur, acides, sels neutres, etc., 


agissent de la méme facon sur une foule de substances coagulables, 


minérales ou organiques. De petites quantités de chlorure de calcium, 
par exemple, peuvent suffire a faire prendre en masse des liquides 
trés variés, du lait, du sérum, de la silice gélatineuse, du sulfure 
d’antimoine colloidal, du sulfate de quinine, et il est manifestement 
impossible de trouver a cette action coagulante un caractére spécifique 
quelconque, d’y découvrir rien qui mette en jeu la nature chimique pro- 
fonde du corps précipitant et du corps précipité. Par contre, tous ces 
pnénoménes de coagulation, quel que soit le corps sur lequel ils por- 
tent, ont des caractéres communs. Il est impossible de ne pas rappro- 
cher étroitement des gelées d’amidon, de lait, de sérum, de silice, de 
gélatine. Il s'agit toujours d’une substance, liquide en apparence a 
une certaine température ou dans de certaines conditions de milieu, 
qui devient peu & peu solide, lorsqu’on change ses conditions de con- 
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servation. Le phénoméne de coagulation mérite donc d’étre étudié en 
lui-méme, en dehors des substances qui peuventle subir, et il y asdre- 
ment avantage a faire tout d’abord cette étude. 


I 


Envisageons d’abord ce phénoméne en lui-méme. II se résume, en 
gros, ainsi que nous venons de le dire, dans le passage d’une substance 
de l’état de solution a l'état de précipité. Mais que faut-il entendre 
par état de solution? C'est un mot qui couvre beaucoup de choses trés 
diverses. Une solution étendue de chlorure de potassium, surtout si on 
admet, comme on commence 4 le faire maintenant, que les éléments 
du sel y sont dissociés a l’état de chlore et de potassium, ne ressemble 
évidemment pas, au point de vue de sa constitution physique intime, 
a une solution de caséine, bien qu'elle ait comme elle les pro- 
priétés ordinaires des liquides. Cette solution de caséine du lait, de 
son cété, ne saurait, en apparence au moins, étre comparée avec de 
l'eau tenant de l’argile en suspension; et cependant, quand on cherche 
quelles peuvent étre les différences physiques essentielles de ces deux 
liquides, on n’en trouve pas, car ils peuvent se coaguler sous les 
mémes influences, et méme les flocons d’argile, précipités par du 
chlorure de calcium ou de magnésium, peuvent, en se desséchant, 
prendre l’aspect demi-transparent et corné qui caractérise la caséine 
séche. 

Ces flocons d’argile, agrégés en masses plus ou moins volumineuses, 
peuventinversement, lorsqw ils sont délayés dans un liquide convenable, 
s’y diviser sous forme de masses invisibles a l’eil nu, mais encore 
saisissables au microscope. Dans toute cette partie du phénoméne dont 
nous pouvons suivre le détail, ilne s’agit, en apparence au moins, que 
d'une dislocation, d’une pulvérisation de plus en plus fine de la masse 
originelle, de méme que le phénoméne inverse, la coagulation de 
Vargile en suspension, est une agrégation progressive des matériaux 
microscopigues primitifs en masses de plus en plus volumineuses. 
Faisons un pas de plus. Dans du lait qui commence 4 s’aigrir, mais 
qui est encore parfaitement liquide, le microscope montre, comme 
je lai signalé, un fin précipité granuleux, presque insaisissable a ses 


débuts, ne se traduisant que par l’aspect finement chagriné du champ. 


de la vision, mais aboutissant a des granulations trés visibles, animées 
du mouvement brownien. Faut-il admettre que le phénoméne de 
coagulation de la caséine change brusquement de nature, au moment 
ou nous commencons a l'apercevoir, et 4 pouvoir juger de la fagon 
dont il se produit? A partir de ce moment, il se traduit 4 nos yeux 
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par des. phénoménes de condensation moléculaire de plus en plus 
copieuse. Il ressemble alors a de l’argile qui se dépose. Il ressemble 
aussi A une formation: cristalline’ qui aboutit 4 donner des cristaux 
visibles. Faut-il croire qu’il a une autre essence avant le moment ou 
il devient possible A étudier au microscope? Ce terme de visibilité lui 
est extérieur; il ne dépend que de nous et de l’habileté de nos con- 
structeurs. Il n’a donc aucune importance dans l’espéce. Dés lors 
nous voila conduits 4 penser que cette condensation réguliére qui 
donne naissance a la coagulation, dans toute la région abordable 
pour l’eil, commence déja avant que le microscope nous en ait averti; 
mais, si légitime que soit celte induction, cette extrapolation, comme 
disent les mathématiciens, elle resterait un peu en lair si nous ne 
pouvions la justifier par l’expérience. 

Cette expérience est subordonnée a la découverte d’un moyen qui 
nous permette de voir les molécules 4 un degré de grandeur auquel 
elles sont encore absolument invisibles au microscope. On ne peut 
guére espérer ‘ apercevoir nettement des objets dont la grandeur 
approche de un demi-milliéme de millimétre. Quand on en voit de 
plus petits, par exemple les cils de certaines bactéries, c’est & cause 
des phénoménes de diffraction auxquels ils donnent naissance. Quand 
ces objets, placés au-dessous de la limite de vision distincte au micros- 
cope, sont rangés réguliérement, les phénoménes de diffraction se 
transforment en phénoménes de réseaux, et la visibilité de la masse 
résulte de jeux de la lumiére. C’est ainsi qu’avec une structure en appa- 
rence trés homogéne, la nacre de perle peut manifester ses irisations 
caractéristiques. Dans'cet ordre d’idées, nous devons 4 M. Morren 
d’abord qui l’a découvert, puis 4 M. Tyndall quien a montré la déli- 
catesse, un moyen de scruter la structure de la matiére, 4 un moment 
ou ses éléments sont encore loin d’étre saisissables au microscope. 

Introduisons avec M. Tyndall, dans un tube horizontal que peut 
traverser un jet puissant de lumiére, un liquide décomposable par cet 


agent, par exemple, du nitrite d’amyle ou de Viodure a’ allyle mélan- 


gés avec une trace d’acide chlorhydrique. « Pendant quelque temps, dit 
M. Tyndall, on ne voit rien. L’action chimique progresse sans doute, 
la condensation suit sa marche; mais les molécules ne sont pas 
encore réunies en particules assez larges pour réfléchir sensiblement 


les ondes lumineuses. La dimension de ces particules ne pourrait sans 


doute étre exprimée qu’en millionniémes de pouce (en quarante-mil- 
liémes de millimétre), et pour former chacune d’elles, il a sans doute 
fallu des multitudes de molécules. Aidée par ces considérations, la 
vision intellectuelle plonge plus profondément deus Ja nature atomique 


1. Voir pourquoi dans Le Microbe et la Maladie, p. 27. 
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“et nous montre, entre autres choses; combien nous sommes loin de. 
voir se réaliser les espérances de Newton, gu’un jour viendrait ow 


on pourrait voir les molécules au microscope. Pendant que je parle, 
vous voyez une délicate couleur bleue apparaitre et augmenter dans 
le tube. Aucun bleu de ciel ne la dépasse en richesse et en purete, 
et les particules qui la produisent sont encore trés au-dessous de la 
zone d'action du microscope... Ce bleu est, A l’origine, aussi profond 
et aussi noir que ciel vu des plus hauts sommets des Alpes; mais il 
devient de plus en plus brillant, tout en restant bleu, jusqu’d ce 
qu’enfin une teinte blanchatre se mélange au pur azur !. 

A ce moment, les particules approchent du degré de grandeur qui 
va les rendre visibles au microscope. Elles sont formées, dans l’ex- 
périence qui précéde, de l’aggrégation des molécules de_ nitrite 
d’amyle ou de l’iodure d’allyle dissociées par l’action lumineuse, mais 
le phénomeéne est le méme toutes les fois que, pour une raison quel- 


conque, physique ou chimique, des molécules s’agglomérent de facon 


a donner des particules de grosseur croissante. Il n’est, par exemple, 
pas rare de voir, dans les pays de montagnes, un nuage commencer 
par une irisation multicolore qui embrasse une portion d’abord peu 
étendue du ciel, et qui correspond au mélange confus d’un grand 
nombre de particules aqueuses, d’abord individuellement invisibles, 
qui grossissent de plus en plus, de facon a pouvoir étre apercues au 
microscope d’abord, a l’cil ensuite. Alors, toute irisation a disparu, 
sauf parfois sur les bords, et le nuage, réfléchissant indifféremment 
toutes les radiations lumineuses qui tombent sur lui, est opaque par 
transparence et blanc par réflexion, tandis qu’a ses débuts, comme dans 
Vexpérience de Tyndall, il est bleu par réflexion, et, par conséquent, 
rougedtre par transparence. C’est ainsi que le ciel est bleu pour la 
lumiére réfléchie, et colore en rouge la lumiére d’un astre 4 l’ho- 
rizon. C’est ainsi que la fumée bleue d’une cigarette projette sur le sol 
une ombre rouge. 

Ce n’est pas tout. La lumiére blanche d’un nuage n’est pas pola- 
risée: celle du ciel bleu l’est partiellement mais non complétement, 
car le ciel le plus pur contient encore assez de vapeur d’eau a l'état 
globulaire pour qu’on puisse considérer sa couleur bleue comme se 
détachant sur un fond blanc. Pour savoir quel est l’état de polari- 
sation de la pure lumiére bleue que réfléchissent les particules dans la 
premiére période de leur coalescence, il faut étudier avec un prisme 
de Nicol la lumiére émise par le tube de Tyndall. On s apergoit alors 
que cette lumiére est complétement polarisée dans un plan perpendi- 
culaire a la direction du rayon lumineux lancé dans le tube, et cette 


4, Tyndall, Fragments of science, p. 272. 
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polarisation distingue cette lumiére 4 la fois de la Jumiére des corps 
fluorescents, et de celle que réfléchissent les molécules lorsqu’elles sont 
devenues assez grosses pour étre visibles a l’ceil nu ou au microscope. 

Revenons, avec ces notions, a l’étude de la coagulation, et deman- 
dons-leur de nous servir de guide au moment oti nous sommes aban- 
donnés par le microscope. Si un rayon lumineux, lancé a travers un 
liquide coagulable, en apparence parfaitement limpide, et ou le 
microscope ne découvre rien, y laisse une trace bleudtre dont la 
lumiére est polarisée perpendiculairement a la trajectoire du rayon, 
il ne nous en faudra pas davantage pour affirmer l’existence dans ce 
liquide d’agrégats moléculaires. 

Or, les exemples de ce fait sont des plus communs, ainsi qu’on 
peut le voir dans les travaux de MM. Picton et Linder, qui ont spécia- 
lement étudié cette face dela question. Je citerai les solutions de sul- 
fure d’antimoine résultant de l’action de l’hydrogéne sulfuré sur le 
tartre émétique, celles d’hydrates de fer, de chrome et d’alumine; la 
solution neutre de silice gélatineuse, celle d’hémoglobine oxygénée 
ou réduite; les solutions de rouge de Congo neutre ou acide; les solu- 
tions de cellulose ou d’amidon, etc. Mais nous ne gagnerions rien & 
multiplier les exemples. Il vaut mieux essayer de relier ces phéno- 
ménes avec ceux qui précédent pour montrer qu’ils forment une série 
continue. Or, ceci est facile. Une goutte de dissolution alcoolique de 
mastic, mélangée vivement avec de leau distillée, y détermine un 
trouble a peine apparent a l’origine, mais qui rend le liquide plus ou 
moins bleu par réflexion. Ce n’est pas le bleu pur de tout a lheure, 
mais c’est encore un beau bleu de ciel. A ce moment pourtant, ce 
liquide est encore parfaitement transparent, et rien n’y apparait aux 
plus forts grossissements du microscope. En continuant a ajouter de 
la résine en solution alcoolique, le bleu devient de plus en plus blanc, 
et, 4 un moment, on voit apparaitre un fin précipité granuleux, 
animé du mouvement brownien, quise condense en particules de plus 
en plus grosses jusqu’au moment ou il devient un précipité véritable, 
visible a Pceil nu, comme liodure d’amyle ou la vapeur d’eau de lair : 
notre résine a passé par tous les états d’aggrégation moléculaire, 
depuis l'état invisible jusqu’a celui ov elle se résout en pluie. 

Nousavonsforméici notre trouble bleudtre a Vaide de substances qui 
étaient en solution véritable et n’agissaient pas sur le rayon lumineux, 
mais nous pouvons produire les mémes effets en ajoutant a de l’eau 
distillée de l'argile suffisamment fine, et la couleur bleue de certaines 
eaux est due a la méme cause que le bleu du ciel et des yeux azurés. 


Ce sont partout des milieux troublés par de trés fins elements en sus- 
pension. 
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Nous avons done ainsi reculé les limites de la région dans laquelle 
nous pouvons étudier le mécanisme du phénoméne, et partout, depuis 
la premiére apparition du trouble bleudtre jusqu’au moment de la 
formation de masses visibles 4 l’@eil nu, nous nous trouvons en pré- 
sence du méme fait, d’une coalescence de molécules formant d’abord 
des particules, puis des agrégats plus volumineux, finalement des 
flocons ayant figure et étendue. A aucun moment nous ne trouvons 
de raison valable pour supposer que le phénoméne change de nature; 
& aucun moment, nous ne voyons intervenir une force nouvelle qui 
n’aurail pas agi jusque-la. Tout le procés de coagulation obéit en 
apparence d'une facon parfaite a la loi de la continuité. 


II 


Jusquwiici, notre conception du phénoméne de la coagulation est 
restée purement mécanique. C’est que nous n’avons envisagé ce phéno- 
méne qu’enlui-méme, danssa représentation physique, abstraction faite 
des causes qui peuvent le provoquer ou l’empécher de se produire. En 
cherchant de ce cdté, nous allons voir apparaitre des notions nouvelles 
un peu plus complexes que les premiéres, mais dont il nous est néces- 
saire de nous faire une idée. 

Remarquons tout d’abord que nous avons peut-étre eu tort de con- 
sidérer isolément jusqu’ici la matiére coagulable. Le liquide dans 
Jequel se fait la coagulation a aussi son réle, et méme les variations 
les plus faibles dans la composition, un léger degré de plus dans sa 
richesse en acides et en alcalis, dans sa température, peuvent provo- 
quer ou empécher Ja coagulation. Nous avons dit plus haut qu’avec 
des traces de chlorure de calcium on coagule en quelques instants 
des solutions de sulfure d’antimoine, de silice, de l’argile en suspen- 
sion, du lait additionné d’une trace infinitésimale de présure, etc., 
tous liquides qui auraient indéfiniment conservé leur état homogéne 
sans l’addition de ce sel. 

Le chlorure de calcium, les sels magnésiens, coagulent ainsi un 
nombre trop grand de substances trop variées pour qu’on puisse songer 
a intervention d’un phénoméne chimique. Ils interviennent souvent 
en proportions trop faibles pour qu’on puisse croire qu’ils donnent 
des composés nouveaux. On ne peut dés lors se représenter le phéno- 
méne que comme une rupture d’équilibre. Avant lintervention du sel, 
la matiére coagulable était répartie dans toute la masse du liquide 
sous forme de molécules ou de particules plus ou moins grosses que 
leur adhésion pour les molécules du liquide environnant soustrayait 
aux lois de la pesanteur. Le mélange restait homogéne. Le sel pré- 
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‘sent, cet état d’équilibre entre la pesanteur ‘et les forces moléculaires 


est troublé, et soit que l’adhésion entre le solide et le liquide ait dimi- 
nué, soit, ce qui est plus probable, que la force d’attraction entre les 
particules du solide ait augmenté, celui-ci se réunit en agrégats de 
plus en plus volumineux, qui deviennent visibles a l’ceil nu et se préci- 
pitent. 

Quant aux forces moléculaires qui entrent en jeu, on ne peut pas 


‘dire, si on accepte la classification usuelle, que ce sont des forces chi- 


miques, car elles ne changent rien 4 la nature ni aux propriétés des 
corps auxquels elles s’appliquent. Ce ne sont pas non plus, a propre- 
mént parler, des forces physiques, puisqu’elles ne sont pas indépen- 
dantes de la nature chimique de ces corps. Les sels de chaux ne pré- 
cipitent pas toutes les substances coagulables; il y en a qui sont surtout 
sensibles a l’action des sels ammoniacaux. Les sels de chaux précipi- 
tent l’argile; les sels d’ammoniaque la remettent en suspension. Mais 
si nous ne sommes en plein ni sur le domaine de la physique ni dans 
celui dela chimie, nous sommes sur leurs limites communes, dans cette 
région qui comprend les actions tinctoriales et en général tous les 
phénoménes de surface, et que nous pourrons appeler la région des 
phénoménes d’adhésion moléculaire. 

Il y a longtémps que j’en aicommencé l’étude !, et que je soutiens, 
au sujet dela coagulation, les idées que je développe une fois de plus 
ci. Elles se résument en ceci : quand on met un solide en pré- 
sence d’un liquide, quelque chose se produit sur la surface de contact. 
Parfois le solide ne se laisse pas mouiller, et alors c’est la surface du 
liquide qui se modifie & son contact et devient capable de produire 
des effets capillaires. C’est le cas du mercure et du verre, de l’eau et des 
corps gras. Quand le solide se laisse mouiller, il retient et immobilise a 
sa surface une couche liquide qui se trouve soustraite, par une adhé- 
sion supérieure, 4 son adkésion pour le reste du liquide. Quand ce 
liquide n’est pas de l’eau pure et contient des selsen solution ou des 
matiéres en suspension, les mémes actions superficielles inter- 
viennent : le corps plongé dans la liqueur se teint parfois & sa sur- 
face, ou dans toute son épaisseur, s'il est poreux, de la matiére colorée 
ou du sel incolore que contient le liquide. En d’autres termes la 
couche liquide immobilisée au contact du solide a une concentration 
différente. de celle du liquide ambiant. Le phénoméne est plus marqué 
silasubstance dissoute et le corps qu’elle imprégne, sont tous deux 
des corps coagulables, car ces corps se précipitent facilement les uns 
avec les autres, c’est-a-dire les uns sur les autres. Mais ‘des actions 


1. V. Ann. de chimie et de physique, 1872, t. XXV; 4876, t. VIL, et r mes mémoires 
sur le lait, Annales de l'Institut agronomique, 1879, 4880. 


Sigal oh ta 


| 


Ce eS a ee ee ee. see 


ee ee 


REVUES ET ANALYSES. 594 


analogues se produisent entre presque tous les corps de Ja nature, 
et la force qui retient sur un filtre de l’argile fine en suspension, celle 
qui précipite sur un tissu mordancé une matiére colorante, col- 
loidale ou non, celle qui retient dans les pores d’un filtre Chamber- 
land les menus éléments en suspension dans un liquide, ou dans 
lépaisseur de la terre arable certains des éléments fertilisants du 
sol, toutes ces forces, de physionomies en apparence si diverses, appar- 
tiennenttoutes au groupe des adhésions meléculaires. Elles sont délicates, 
subissentl'influence d’actions parfois imperceptibles, etnous paraissent 
capricieuses, parce que nous ne les connaissons pas bien. Suivons-les 
dans le phénoméne de la coagulation, puisque nous trouvons que la 


aussi elles jouent un réle. Et nous verrons, pour rester dans le lan- 


gage de notre sujet, se réunir, se coaguler autour d’elles une foule de 
notions éparses auxquelles elles donneront un corpset de la cohésion. 
Ce sera l'objet d'une revue prochaine. 


INSTITUT PASTEUR 


Personne morte de rage pendant le traitement. 


Marais Thomas, 48 ans, de Norvao (Portugal), mordu le 15 juin; — 


arrivé a l'Institut Pasteur le 30 juin. . 
Mathias avail été mordu a l’oreille gauche par un chien reconnu 
enragé a ses allures. : 
Le 44 juillet il se plaignit de douleurs trés vives dans Voreille 
gauche, le méme jour il manifesta de l'aérophobie et del’hydrophobie. 
Transporté &Vhopital Necker, il y mourut le 14 juillet. 
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iy INSTITUT PASTEUR 
ae. STATISTIQUE ! DU TRAITEMENT PREVENTIF DE LA RAGE, — JUILLET 1892. 
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Les animaux mordeurs ont été: ane une fois; 
chiens, 189 fois. 


par des animaux suspects de rage. 


Le, Gérant : G. Masson. 


Sceaux. — Imprimerie Charaire et Cie. 


chat, 3 fois; 


4. La colonne A comprend les personnes mordues par des animaux dont la 
rage est reconnue expérimentalement; la colonne B celles mordues par des ani- 
maux reconnus enragés 4 l’examen vétérinaire; la colonne C les personnes mordues 
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